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Kapitel I. 

Der logarithmische Rechenschieber. 

§ 1. Allgemeines. Gesckiehfliches. 

Der Eechenschieber oder Rechenstab ist ein 
Instrument zur mechanischen Ausfuhrung kleinerer nu- 
merischer Rechnungen; er gibt die Resultate im allge- 
meinen angenähert, womit jedoch nicht gesagt ist, daß 
er zu genauen Rechnungen überhaupt unbrauchbar ist. 

In der Technik sind weitaus die meisten Rechnungen 
angenäherte; fast stets ist ein oder der andere Faktor 
durch einen Yersuchs- oder Erfahrungswert gegeben, also 
durch einen Zahlenwert, der auf streng mathematische 
Genauigkeit keinen Anspruch erhebt. Hat man beispiels- 
halber in einer Wärme- Transmissionsberechnung die 
Wärmemenge zu berechnen, die durch eine Außenmauer 
von gegebenen Abmessungen verloren geht, so wird, selbst 
wenn man einen mathematisch genau ermittelten Inhalt 
der Mauerfläche zugibt, doch stets der sogenannte Trans- 
missionskoeffizient einen Näherungswert — von Material 
und Dicke der Mauer abhängig — darstellen; das Resultat 
wird also inmier mehr oder weniger, mathematisch ge- 
nommen, ungenau sein. 

Gerade aber weil in der Technik solche angenäherte 
Rechnungen überaus häufig sind und weil zu deren Aus- 
führung der Rechenschieber sich in hervorragendem 
Maße eignet, hat er für den Techniker eine große 
Bedeutung erlangt. Wie wichtig es ist, daß der angehende 
Techniker sich mit dem Rechenschieber vertraut macht. 
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dürfte am besten aus den Worten hervorgehen, die der 
Direktor einer großen Maschinenfabrik an den Ingenieur und 
Schriftsteller Hader richtete. Er schrieb: „Sicherheit im 
Rechnen mit dem Rechenschieber und Gewandtheit in 
Benützung von Tabellen muß bei uns jeder über 18 Jahre 
alte technische Beamte besitzen, andernfalls sofortige Ent- 
lassung." 

Um die Einrichtung eines Rechenschiebers zu ver- 
stehen, ist es nötig, zuerst die logarithmische Skala kennen 
zu lernen. Aus der Logarithmentafel erhalten wir: 

log 1 = 0,00 000 
log 2 == 0,30 103 
"log 3 = 0,47 712 
log 4 = 0,60 206 
log 5 = 0,69 897 
log 6 = 0,77 815 
log 7 = 0,84 510 
log 8 = 0,90 309 
log 9 = 0,95 424 
log 10= 1,00 000. 

Tragen wir nun auf einer Geraden (Papier- oder Karton- 
streifen) Strecken ab, so zwar, daß die einzelnen Teil- 
strecken 1 — 2, 1 — 3, 1^ — 4, 1 — -5 usf. den Logarithmen 
der Zahlen 2, 3, 4, 5 usf. proportional sind, daß mit 
anderen Worten 

(1—2) : (1—3) : (1—4) : (1—5) usf. 
= log 2 : log 3 : log 4 : log 5 usf., 

so heißt die auf diese Weise geteilte Gerade eine logarith- 
mische Skala. Schreiben wir nun an die einzelnen Teil- 
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punkte niclit die Logarithmen dieser Zahlen, sondern die 
Zahlen selbst, so ergibt sich nach den Regeln der Loga- 
rithmenrechnung folgendes. Um ein Produkt a«fe zu 
bilden, habe ich offenbar zu der Strecke 1 — a , d. h. zu 
der Strecke, deren Länge proportional dem Logarithmus der 
Zahl a ist, die Strecke 1 — h zu addieren. Nehme ich also 
die Strecke 1 — h in den Zirkel, setze die eine Spitze 
im Teilpunkt a ein, so steht die andere Spitze über dem 
Logarithnius des Produktes. Da aber nicht die Loga- 
rithmen, sondern die Numeri angeschrieben sind, so läßt 
sich das Produkt selbst direkt ablesen. Nehme ich z. B. 
die Länge der ganzen Skala von 1 — 10 zu 250 mm an, 
so ergeben sich: 

Strecke 1— 2 = 250 • 0,30 103 = 75,26 mm 

„ 1—3 = 250.0,47 712 = 119,28 „ 

„ 1— 4 = 250 . 0,60 206 = 150,52 „ 

„ 1—5 = 250.0,69 897 = 174,74 „ 

„ 1— 6 = 250 . 0,77 815 = 194,54 „ 

„ 1— 7 = 250 . 0,84 510 = 211,28 „ 

„ 1— 8 = 250 . 0,90 309 = 225,78 „ 

„ 1— 9 = 250 . 0,95 424 = 238,56 „ 

„ 1—10 = 250 . 1,00 000 = 250,00 „ 

Wollte ich also z. B. mittels dieser Skala 2 . 3 rechnen, 
so hätte ich die Strecke 119,28 in den Zirkel zu nehmen 
—und am Ende der Strecke 75,26 einzusetzen; die andere 
Zirkelspitze steht dann über 

75,26 + 119,28 = 194,54 = log(2 . 3) . 

An diesem Teilpunkt steht aber der Numerus von (2.3), 
nämlich 6, so daß man das Produkt also direkt ablesen kann. 
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Zum praktischen Bechnen ist diese Skala in dieser 
Form noch nicht brauchbar. Vor allem muß die Teilung 
noch weiter geführt werden, und zwar führt man diese 
so weit, daß man zwischen zwei benachbarte Teilstriche 
bequem weitere Teile hineinschätzen kann. Die nächsten 
Teilstriche werden sein: 1,1; 1,2 usw. Man erhält für 
die Strecken: 



1—1,1 
1—1,2 
1—1,3 



250 . 0,04 139 = 10,34 mm 
250 . 0,07 918 = 19,80 „ 
250 . 0,11 394 = 28,48 „ 



usf. 

Hat man diese Teilungen durchgeführt, so wird man auch 
die Teilpunkte 1,11; 1,12 usw. einrechnen und eintragen. 
So wird man fortfahren, bis die Teüung eng genug ist, 
um bequem weitere Teile nach Augenmaß hineinzu- 
schätzen, weit genug, um noch, eine bequeme Ablesung 
zu ermöglichen. 

Femer leuchtet ein, daß, wenn man die ganze Strecke 
1 — 10 an dem Endpunkt 10 nochmals ansetzt mitsamt 
der Teilung, diese zweite Hälfte dann den Numeri 10 — 100 
entspricht; denn es ist: 

log 1 = 0,00 000 
log 10 = 1,00 000 
loglOO = 2,00 000. 

Die Strecke von 10 — 100 umfaßt also ebenfalls eine 
Einheitsstrecke wie die Strecke 1 — 10. An den Teil- 
strich von 2 ist jetzt 20 zu setzen, denn es ist: 

log20 =- log2 . 10 = log 10 + log2 = 1 + log2 . 
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Es steht also der Teilstrich von 20 ebenso weit vom End- 
strich 10 ab, als der Teilstrich 2 vom Anfangsstrich 1. 
Bringt man an den Endstrich dieser zweiten logarith- 
mischen Einheitsstrecke noch eine dritte Einheitsstrecke 
mit ihren Teilungen an, so enthält diese offenbar die 
Zahlen von 100 bis 1000 usf. 

Wählt man die Länge der Einheitsstrecke nicht 
250 mm, sondern etwa nur 125 mm oder aber 360 mm, 
so sind obige Zahlen mit dem Proportionalitätsfaktor 125 
bzw. 360 zu multiplizieren. 

Außerdem aber leuchtet sofort ein, daß bei einer 
solchen Skala, die man nach ihrem Erfinder, dem eng- 
lischen Geodäten und Astronomen Edmond Grunter 
(1620), eine Gunterskala nennt, die Charakteristik der 
Logarithmen gar nicht in Betracht kommt, sondern 
lediglich die Mantisse. Es ist also vollständig gleich- 
gültig, ob ich die Teilstriche auf der zweiten Einheits- 
strecke mit 20, 30, 40 usf. oder mit 2,3,4 usf. be- 
zeichne. Der Teilstrich 3 irgend einer Teilstrecke kann 
also ebenso — 3, wie 3, wie 3 — 0, wie 3 — — usw. 
gelesen werden. Man gewöhne sich also gleich von vorn- 
herein daran, auf einer solchen Skala, deren selbständige 
Aufzeichnung dem Schüler dringend empfohlen wird, die 
Zahlen nur in ihrer Ziffernfolge abzulesen; das Komma 
wird nachher entweder durch Überschlagen oder durch 
später zu besprechende Regeln festgelegt. 

Diese Gunterskala wurde auf vielen Recheninstru- 
menten des 17. und 18. Jahrhunderts verwendet. Sie 
erforderte aber immer die Anwendung eines Zirkels zur 
mechanischen Ausführung der für Multiplikation und 
Division notwendigen Addition und Subtraktion, was als 
umständlich bezeichnet werden muß. Es war also eine 
äußerst fruchtbare Idee, als der Mathematiker E. Win- 
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gate 1627 den Vorschlag machte, den Zirkel dadurch 
überflüssig zu machen, daß man zwei genau miteinander 
übereinstimmende Crunterskalen so anordnet, daß sie an- 
einander verschoben werden können. Hierdurch ist man 
in der Lage, die zur Multiplikation notwendige Addition 
einlach durch Verschieben der einen Skala an der andern 
mechanisch zu bewerkstelligen. Mit der Zeit wurden dann 
am Rechenschieber — ein Name, den man ihm jetzt schon 
beilegen kann — weitere Verbesserungen, insbesondere 
vom Engländer Seth Partridge (1657), angebracht, bis er 
seine heutige Gestalt erliielt. Eine äußerst wichtige Ver- 
vollständigung war die Anbringung des sogenannten 
Läufers (courseur) durch den damaligen Artillerieleut- 
nant Mannheim in Metz. Durch ihn ist man in der 
angenehmen Lage, auch zusammengesetzte Multiplikationen 
und Divisionen ohne Zwischenablesung auszuführen. 

Der Rechenschieber in seiner heutigen Gestalt stammt 
aus Paris. In den letzten Jahrzehnten aber wurde dieser 
Fabrikation auch in Deutschland größere Aufmerksamkeit 
geschenkt, und wir haben einige Fabriken mit ganz her- 
vorragenden Erzeugnissen. Bei fast allen deutschen Fabri- 
katen wird die Teilung nicht mehr auf das Holz aufge- 
tragen, sondern auf weiße Zelluloidstreifen, die dann auf 
dem Holze befestigt werden. Diese Neuerung wurde von 
dem mathematisch-mechanischen Institut Donnert und 
Pape in Altena eingeführt. 

Im folgenden wird nun der Leser zuerst mit dem 
gewöhnlichen Rechenschieber bekannt gemacht, indem 
ihm die Teilimgen desselben eingehend erläutert werden ; 
sodann wird entwickelt, wie die verschiedenen Rechen- 
operationen mittels des Rechenschiebers auszuführen sind. 
Hierauf werden verschiedene Spezialrechenschieber, soweit 
sie für den Techniker in Betracht kommen, erwähnt, um 
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dann noch auf Rechenscheiben oder Kreisrechenschieber 
kurz zu sprechen zu kommen. 

Originalrechen Schieber in bester Ausführung hefern 
in Deutschland hauptsächlich A. W. Faber in Stein bei 
Nürnbei^ iind Dennert und Pape in Altena. 

Die Bechenschieber werden in verschiedenen Iiängen 
geliefert; die verbreitetste istdie von 27 cm, weil hierbei 
meist genügende Genauigkeit bei bequemer Form erreicht 
wird. Wir werden diese Ijänge bei der Beschreibung des 
gewöhnlichen RechenscliieberE zugrunde legen. "Verfasser 
benutzt seit langer Zeit iiXr die Bureauarbeiten einen 
Eechenschieber ^on 38 cm Lunge, ohne daß dieser ihm 
je unhandlich vorkam, wobei er den Vorteil größerer 
Genauigkeit bietet. Die Preise der Rechenschieber richten 
sich nach Länge und Material; bei 27 cm Länge in 
Mahagoni- oder Buchsbaumhola und Zelluloidsti'eifen kostet 
ein Schieber durchschnittlich 10 M. 

§ 2. Bescbreibaag d^ gewöhnlichen Rechenschiebers. 

Der gewöhnliche Eechenschieber {siehe Abb. 1) be- 
steht aus dem Lineal oder dem Stabe, dem in einer 




Nut verschiebbaren TeÜe, gewöhnüch Schieber oder 
Zunge genannt, und dem für Tiele Fälle notwendigen 
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Läufer. Stab und Zunge bestehen meist aus Holz, be- 
sonders aus Mahagoni- oder Buchsbaumholz; ab und zu 
auch aus Elfenbein oder aus Neusilber. Die Teilungen sind 
durch Teilmaschinen in feinen, meist schwarzen Strichen 
auf Zelluloidstreifen aufgetragen; die Firma Faber wählt 
bei ihren neuen Erzeugnissen eine schöne blaue Farbe, 
die besonders wohltuend auf die Augen wirkt. Der Läufer 
ist heute fast allgemein ein in Metallrahmen gefaßtes Glas- 
blättcheu, dessen Unterfläche sich unmittelbar über den 
Teilungen von Stab und Zunge bewegt und einen soge- 
nannten Indexstrich in Form einer schwarzen Linie trägt. 
Die Teilung A auf der oberen Hälfte der Stabober- 
fläche ist eine logarithmische Teüung genau von der oben 
beschriebenen Einrichtung. Die Längeneinheit beträgt 
125 mm, d. h. die Entfernung von 1 — 1(10) beträgt 
125 mm; hieraus ergeben sich für die Strecken: 

1—2 eine Länge von 125 • 0,30 103 = 37,63 mm 

1—3 „ „ „ 125.0,47 712= 59,64 „ 

1—4 „ „ „ 125.0,60 206= 75,26 „ 

1-5 „ „ „ 125.0,69 897= 87,37 ,, 

1—6 „ „ „ 125 . 0,77 815 = 97,27 „ 

1—7 „ „ „ 125.0,84 510 = 105,64,, 

1—8 „ „ „ 125.0,90 309=112,89,, 

1—9 „ „ „ 125 . 0,95 424 = 119,28 ,, 

1—1(10),, „ „ 125.1,00 000 = 125,00,, 

Die rechte Hälfte ist genau die Wiederholung der linken 
und ist häufig auch nur mit 1 , 2 , 3, . . . und nicht mit 
10,20,30,. . .beziffert. DasKommagibtderEechen- 
schieber nicht, und es kann z. B. der Strich 3 in der 
linken Hälfte oder in der rechten die Bedeutungen 0, 
03, 0,003, 3, 30, 300 usf. haben. Welche Bedeutung 
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zu nehmen ist, ergibt sich durch Überschlagen oder be- 
sondere Regeln. 

Die Teilung B auf der oberen Hälfte der Zunge, die 
sich an der Stabteilung Ä entlang verschieben läßt, stimmt 
vollständig mit dieser letzteren überein. Es lassen sich 
also mittels dieser beiden Skalen logarithmische Strecken 
addieren und subtrahieren, und zwar lediglich durch mecha- 
nisches Yerschieben der einen gegen die andere. Die 
Skalen Ä und B stellen also die Multiplikations- und 
Divisionsskalen des Rechenschiebers dar. 

Die Teilungen C und D stimmen unter sich genau 
überein, sind aber von Ä und B im Maßstab verschieden. 
C und D sind wie A und B logarithmische Skalen, haben 
aber den doppelten Maßstab wie Ä und B. Genau die- 
selben Strecken, welche die beiden gleichen Hälften von 
A und B einnehmen, nimmt bei G und D die einfache 
Teilung ein. Qenau über 2, 3, ... der i>- Teilung be- 
finden sich 4, 9, ... der ^-Teilung. Die Skala A ist 
die Quadratt eilung im Vergleich mit D, oder D ist 
die Quadratwurzelskala im Vergleich mit A, Zur 
genauen Ablesung bedarf man des Läufers mit seinem 
Indexstrich. Wie leicht einzusehen, bilden aber auch C und 
D für sich wieder Multiplikations- und Divisions - 
Skalen. 

Jede Skala hat außer den erwähnten Hauptteilungen 
noch ihre Unterteilungen, und zwar wird die Unterteilung 
so weit getrieben, daß man zwischen zwei benachbarte 
Striche hinein bequem noch Zehntel schätzen kann; bei 
scharf gezogenen Strichen ist dies der Fall, wenn die Ent- 
fernung zweier benachbarter Striche nicht größer als 
1 — 1^/4 mm imd nicht kleiner als 1/2 mm ist. Zwischen 
die Hauptstriche 1 und 2 der Skalen A und B wird man 
also jedenfalls die Striche für 1,1; 1,2; 1,3 ; ... ; 1,9 
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ziehen. Man findet als Entfernungen vom Anfangspunkt 1 
der Skalen A und B folgende Strecken: 

1—1,1 ... 125 . 0,04 139 = 5,17 mm 



1— 1,2 ... 125.0,07918 = 9,90 
1—1,3 ... 125 . 0,11 394 = 14,24 
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1—1,9 ... 125 . 0,27 875 = 34,84 
1—2,0 ... 125 . 0,30 103 = 37,63 
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Der Abstand der Striche 1 und 1,1 am Anfang der Skalas 
beträgt also noch, rund 5,2 mm, die Entfernung der 
Striche 1,9 und 2 noch 2,8 mm. Man wird also in der 
Unterteilimg noch weiter gehen, und man hat noch Teil- 
striche eingezeichnet für 

1,02 ; 1,04 , 1,06 , . . . , 1,92, 1,94 ; 1,96 ; 1,98 . 

Die Entfernungen dieser Teilstriche vom Anfangspunkte 
sind ganz ebenso berechnet, wie oben angegeben. Yon 
dem Hanptstrich 2 an würden die Striche für das Inter- 
vall 0,02 rasch zu eng aneinander zu stehen kommen, 
man hat daher zwischen 2 und 5 nur noch das Intervall 
0,05 gewählt, man hat also Striche für 2,05 ; 2,10 ; 2,15 usf. 
Yon 5 — 10 würden die Teilstriche auch für dieses Intervall 
zu eng aneioanderkommen, und man hat hier nur noch ein 
Intervall von 0,1 , also Striche für 5,1 ; 5,2 ; 5,3 usf. 
Genau nach demselben Prinzip sind die Unterteilungen 
der Skalen C und D vorgenommen. Man hat: 

zwischen 1 und 2 das Intervall 0,01 
2 „ 4 „ „ 0,02 

4 „ 10 „ „ 0,05. 
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Die Bezifferung der Striche auf den vier Skalen ist der 
Übersichtlichkeit halber mit möglichst wenig Zahlen be- 
werkstelligt. Auf Ä und B stehen meist nur die Zahlen 
1 , 2 , 3 , . . . , 9 , 1 bei den Hauptstrichen , ebenso auf G 
und I) von 2 ab; zwischen 1 und 2 der Skalen Cund D 
stehen noch die kleineren Ziffern 1,2,3,..., 9 , die als 
1 — 1 , 1 — 2 , 1 — 3 usf. zu lesen sind. In der linken 
Hälfte der A- und .B-Teilung ist bei n = 3,142 und m 

71 

der rechten Hälfte bei - = 0,7854 ein Strich. Diese 

4 

Striche erleichtern die Kreis- und Kugelrechnung. 

Die Eückseite der Zunge enthält drei weitere Teilungen. 
Die mittlere Teilung ist eine vollständig gleichförmige, 
die in zehn Hauptteile, beziffert mit 1,2, 3,. ..,8, 9, 10 
(10 nicht angeschrieben), eingeteilt ist. Jeder Hauptteil 
ist, da die ganze Skala 250 mm lang ist, 25 mm lang. 
Die Striche der Unterteilung sind 0,5 mm voneinander ent- 
fernt, so daß jeder Hauptteil in 50 gleiche Teile geteilt 
ist. Die Striche vom Anfangsstrich aus bedeuten also 
der Reihe nach 002, 004, 006, 008, 010, 012, 
014,. . ., 100,102,104,. . ., 202,204,206,.. .,990, 
998, 1000. Die Mittelstriche zwischen zwei bezifferten 
Hauptstrichen, die Fünferstriche , sind durch kleine 
Haken an den Strichen kenntlich gemacht. Die Teilung 
ist die sogenannte Z/- Teilung, sie ist die öegenteilung 
zu D . Mit diesen beiden Skalen kann man nämlich zu 
gegebenen Zahlen die Logarithmen aufsuchen oder zu 
gegebenen Logarithmen die Numeri, so daß man mit 
dem Schieber auch in der Lage ist, beliebige Potenzen 
und Wurzeln auszurechnen, allerdings nicht direkt wie 
Quadrate und Quadratwurzeln. 

Die beiden äußeren Skalen der Rückseite der Zunge, 
die mit S und T bezeichnet sind, lassen die Sinus und 
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Tangenten gegebener Winkel bestimmen und sind daher 
mit Winkelgradzahlen beziffert. Die Einrichtung dieser 
beiden Skalen ist im allgemeinen folgende: Die Teilung S 
beginnt links mit dem Anfangsstrich, der 0® 34', 4 ent- 
spricht (= Y^ • q' = Y^^ • 3438) ; der erste wirkliche 
Teilstrich ist daher zu lesen: 0^40', dann kommt 0^50% 
10 0' (beziffert mit 1), dann 1» 10' , 10 20' , 1» 30' (etwas 
längerer Strich) ... 2^0' (beziffert mit 2), 2« 10', 
20 20', . . . , 30«, 400, . . . , 900 (Endsüich). Auf der 
T-Teilung, die gegen S umgekehrt am andern Rande der 
Zunge liegt, entspricht dem Anfangsstrich ebenfalls die 
Ablesung 0O34',4; dann folgen die Teilstriche O04O', 
00 50' (beide nicht beziffert), lo 0' (mit 1 beziffert), lo 10' , 
10 20', . . . , 20, . . . , 100; bis hierher ist das Intervall 
10', von da bis 20o ist es 20'; von hier bis 450 aber 
30'. Der Eadstrich der T-Teilung ist als 450 zu lesen. 

An der abgeschrägten Seitenfläche des Stabes, neben 
der ^.-Teilung, befindet sich an der scharfen Kante ein 
Millimetermaßstab von 250 mm Länge. An der anderen 
Seitenfläche des Stabes, also neben der D-Teilung, liegt 
ein weiterer Millimetermaßstab. Dessen Anfangspunkt 
liegt aber genau an der linken Ecke, am anderen End- 
punkt Hegt bei einer genauen Länge des Stabes von 
270 mm der Teilstrich von Zentimeter 27. Dieser Maß- 
stab setzt sich nun auf dem nach Ausziehen der Zunge 
nach rechts sichtbar werdenden Grund des Stabes mit 
271, 272, . . . mm bis 54 cm fort. In unserer Abb. 1 
sind die Zentimeter 28, 29 und 30 auf dem Grund sicht- 
bar, da die Zunge um 3 cm nach rechts herausgezogen 
wurde. 

Auf der Rückseite des Stabes ist ein Blatt aufgeklebt 
(oder neuerdings auch dem Rechenschieber in Form eines 
starken Kartonstreifens beigegeben), das je nach der Fach- 
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richtung des Technikers ia verschiedenen Ausfertigungen 
zu haben ist. Das Blatt enthält mathematisch-physika- 
li»che und technische Zahlenwerte. 

Gegen Erummwerden des Stabes und zur Erreichung 
eines gleichmäßigen Ganges der Zunge -verwenden die ver- 
Bchiedenen Finnen verschiedene Mittel, die ihnen geschützt 
sind. Um die fortwährenden Veränderungen infolge Wit- 
terungswechsels im Gange dSr Zunge zu beheben, hat z. B. 
die Firma Dennert und Pape in Altena auf der Unter- 
seite des Hauptkörpers eine leicht federnde Platte ange- 
bracht und den Hauptkörper im Grunde in seiner ganzen 
Länge aufgeschnitten. Femer ist an der geraden Seite 
an jedem Ende und in der Mitte des HauptkOrpers eine 
Justierschraube vorgesehen, welche durch Vor- und 



Ettckwärtaschrauben denselben ausemanderpreßt oder zu- 
sammenzieht. Infolge dieser Vervollkommnung ist jeder 
in der Lage, sich die Beweglichkeit der Zunge nach 
Wunsch einstellen zu können. Unsere Abb. 2 bringt 
die Anordnung zur Darstellung. Die Rechenstäbe der 
Firma A. W. Faber in Stein bei Nürnberg, die 
durchweg aus Buchsbaumholz hergestellt werden, weisen 
durch zweckmäßige Behandlung des Holzes vor der Be- 
Uarer, Du Beehnen In der Technik. 2 
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arbeitung und sacMienKche Federung der Zunge einen 
außerordentlich gleichmäßigen sanften Gang auf und 
genügen allen billigen Anforderungen in dieser Eichtung'. 
Wenn man einen Rechenschieber kauft, so bringe 
man die linke 1 der Zunge mit der linken 1 von A und 
D zur Deckung und prüfe, ob die rechten Endstriche von 
Äy B, C und D scharf zusammenfallen. Dadurch ist die 
Teilung meist genügend gepriff t, da diese mit Teilmaschinen 
hergestellt wird; immerhin kommt es vor, daß auch die 
Teilungen zu wünschen lassen; solche Fabrikate sind als 
minderwertig zurückzuweisen. Dann prüfe man den Läufer, 
ob sein Indexstrich genau die Linie der Anfangs- oder 
Endstriche von A^ B^ G und D deckt; verbogene Exem- 
plare, zu schwache Federn usw. lehne man ab. 

§ 3. Das Rechnen mit dem gewöhnliclien 

Bechenschieber. 

Als Vorübungen stelle der Schüler bestimmte Striche 
von B auf bestimmte Zahlen von A ein und umgekehrt. 
Man stelle z. B. den Teilstrich 1 von B auf folgende 
Zahlen ein: 

1,7 14,4 1,86 19,6 265 0,860. 

Alle diese Zahlen sind auf A durch einen Strich bezeichnet, 
das Komma kommt nicht in Betracht; man gewöhne sich 
jetzt schon daran, alle Zahlen ohne Komma in ihrer Ziffern- 
folge zu lesen; also: 

1—7 ; 1—4—4 ; 1—8—6 ; 1—9—6 ; 

2—6—5 ; 8— 6— (0) . 

Ferner stelle man ein: 

6,98 0,813 79,9 91,1 956 . 
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Bei diesen Zahlen ist die letzte Stelle einzuschätzen, indem 
man sich den Zwischenraum zwischen den beiden in Be- 
tracht kommenden Teilstrichen in 10 Teile geteilt gedenkt 
und auf den so vielten gedachten Teüstrich einstellt, als 
die letzte Stelle angibt. Hat man femer z. B. einzustellen 
19,65114, so kürze man auf 1 — 9 — 6 — 5 und stelle 
dieses ein. Weitere zahlreiche Beispiele bilde sich der 
Schüler selbst. 

Die Anwendung des Kechenschiebers zur Ausführung 
von Multiplikationen und Divisionen zweier Zahlen 
beruht auf den logarithmischen Sätzen: 

loga b = loga + \ogb 

a 
log— = loga — logfe . 





Für die Berechnung des Produktes 

mittels Rechenschiebers gilt die Rechenschieberregel: 

Um das Produkt a'b = P zu finden, stelle 
man den Anfangsstrich der Skala B unter die 
Zahl a auf der Skala Aj suche auf der Skala B 
die Zahl b, und die Zahl über b auf der Skala Ä 
stellt das gesuchte Produkt dar. 

Hierbei ist es ganz gleichgültig, ob man in der linken 
oder rechten Hälfte von A oder B einstellt und abliest. 
Beispiel: Man rechne: 

11,2.2,7 = ? 

Man stelle den Anfangsstrich von B unter 1 — 1 — 2 
auf A ; suche auf B den Strich für 2 — 7 und lese dar- 
über auf A ab. Man findet: 

11,2.2,7 = 30,2. 

2* 
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Führt man Multiplikationen mittels der Skalen G und D 
aus, so hat man nacli folgender Rechenschieberregel zu 
verfahren : 

Um das Produkt a*h = P mittels der Skalen 
Cund D zu bilden, stelle man den Anfangsstrich, 
und wenn für diese Stellung die Zahl h rechts 
außerhalb des Stabes fällt, den Endstricli von C 
über die Zahl a der Teilung D und suche auf C 
die Zahl ft, und die Zahl unter h auf der Skala B 
gibt das gesuchte Produkt P an. 

Einen schnellen Überblick, ob man den Anfangs- oder 
den Endstrich von G einzustellen hat, gewinnt man dadurch, 
daß man die Zahlen auf einstellige abrundet und ihr 
Produkt bildet; ist dieses Produkt kleiner als 10 , so hat 
man den Anfangsstrich einzustellen, ist es größer als 10 , 
den Endstrich. Muß der Anfangsstrich eingestellt werden, 
so ist die Ablesung rechts der Einstellung, muß der End- 
strich eingestellt werden, so ist die Ablesung links der 
Einstellung vorzunehmen. 

Beispiel: Man rechne: 

5,7 . 3,8 = ? 

Auf einstellige Zahlen abgerundet erhält man: 

6-4 > 10, 

also ist der Endstrich einzustellen und links der Ein- 
stellung abzulesen. Man erhält: 

5,7 . 3,8 = 21,64 . 

Hat man Produkte zu bilden, in denen ein Faktor konstant 
bleibt, hat man also "Werte der Funktion: 

y = C'X 

zu berechnen, so hat man den Anfangsstrich von B^ resp. 
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den Anfangs- oder Endstrich von C stets auf den kon- 
stanten Faktor auf Ä resp. auf D einzustellen und liest mit 
dieser einzigen Einstellung alle die verlangten Werte ab. 
Beispiel: Wieviel Meter sind: 

11,5' 12' 15' 20', 

wenn 1' = 0,3139 m sind? 

Man stelle den Anfangsstrich von Cauf 3 — 1 — 3 — 9 
auf B und suche auf G die Zahlen 1 — 1 — 5, 1 — 2, 
1 — 5, 2 — und lese darunter auf D die gesuchten 
Werte ab. Man findet: 

11,5'=- 3,61 m , 12'= 3,765 m , 

15'= 4,71m, 20'= 6,28 m. 

Für die Division zweier Zahlen haben wir die 
Rechenschieberregel : 

Einen beliebigen Quotienten a berechnet man, 
wenn man die Trennungslinien zwischen den 
Skalen Ä und B^ resp. zwischen D und G als 
Bruchstrich ansieht, den Bruch herstellt und 
über dem Anfangsstrich von B auf Ä oder unter 
dem Anfangs- oder Endstrich von G den Quo- 
tienten auf D abliest. 



Beispiel: Man rechne: 

4,075 



= ? 



0,182 

Man stellt 1 — 8—2 auf der Skala B unter 4 — 0—7—5 
auf der Skala A und lese über dem Anfängsstrich von B 
auf Ä ab, oder aber man stelle den Teilstrich 1 — 8 — 2 
der Skala G über 4 — — 7 — 5 der Skala D und lese 
unter dem Anfangsstrich von C auf D ab. Man findet: 

M!5 ^ 22,4 . 
0,182 ' 



Der logaritlmische Rechenschieber. 

Die Bestimmung der S t el 1 e n - 
zahl der Resultate könnte 
außer durcli Cberschl^eo auch 
mit Hilfe der Charakteristik der 
Logarithmen vorgenommen wer- 
den. Wir vermeiden jedoch diesen 
Umweg und benutzen die Stellen- 
zahl der Zahlen selbst. Wir be- 
zeiehneneineZ ahl , welche w Stellen 
vor dem Komma hat, als n-steUig 
und eine Zahl, welche n Nullen 
nach dem Komma hat, als 
— n-steUig. Ist der Faktor a dann 
m-etelligundderFaktorin-Btellig, 
so ist die Stellenzahl des Pro^ 
rf duktes: 

•ü oder: 

P=m + n-l. 



Erfolgt die Ablesung von P 
links, oder muß der End- 
strich eingestelltwerden, so 
gilt die ersteFormel; erfolgt 
aber die Ablesung rechts, 
dann gilt die zweite Formel. 
Um hier Verwechslungen vor- 
zubeugen, ist am rechten Ende des 
llechenschiebere — siehe unsere 
Abb. 3, welche die Draufsicht auf 
einen gewöhnlichen logarith- 
mischen Rechenschieber zeigt — 
angeschrieben: „Produkt"; dies 
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besagt also, wenn rechts das Produkt abgelesen wird, 
dann ist seine Stellenzahl m + w — 1 . Ist m die Stellen- 
zahl des Zählers a und n die des Nenners fe, dann ist* 
die Stellenzahl des Quotienten Q : 

Q =z rn — n 

oder: 

Q = m — n-\-l , 

Die zweite Formel gilt, wenn Q links abgelesen wird, und 

es ist deshalb am linken Ende — siehe Abb. 3 — 

vom Rechenstab angeschrieben: „Quotient". 

+1 
Die einfachste Verbindung von Multiplikation und 

Division bietet die Proportionsrechnung. Sie erfordert die 

Berechnung von Ausdrücken der Form: 

a 

Die Ausrechnung solcher Ausdrücke bildet eigentlich die 
wichtigste Anwendung des Rechenschiebers. 

Beispiel: Eine Straße hat eine Steigung von 4%. 
Welches sind die Höhendifferenzen in einer Entfernung 
von 10,25; 31,40; 42,75; 62,35; 78,10; 89,50; 92,56 m 
vom Anfangspunkt der Steigung? 

Das Steigungsverhältnis der Straße ist: y^^j-. Man 
stelle nun den Strich 4 der Teilung G über den Anfangs- 
oder Endstrich von Z), dann stellen die Zahlen auf D 
die Horizontaldistanzwerte dar, während darüber auf C 
die gesuchten Werte der Höhendifferenzen stehen. Man 
findet die Höhendifferenzen: 

bei 10,25 m 0,401 m 

„ 31,40 m 1,256 m 
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bei 42,75 m 1,710 m 

„ 62,35 m 2,490 m 

„ 78,10 m 3,125 m 

„ 89,50 m 3,580 m 

„ 92,56 m 3,70(3?) m . 

« 

Hat man Produkte zu berechnen von der Form: 

P = ü' b • c» d* ... »w, 

so hat man die Multiplikationsregel einfach wiederholt in 
Anwendung zu bringen. Dabei liest man aber die 
Zwischenprodukte nicht ab, sondern hält ihre 
Stelle jeweils mit dem Läufer fest. Kommt man 
mit einem Faktor über den Schieber rechts hinaus, so 
stelle man den Läufer auf das zuletzt eingestellte Produkt 
und briuge von der Teilung B die mittlere 1 unter den 
Läufer und lese dann weiter ab. 

Beispiel: Wie groß ist der stündliche Wärmeverlust 
einer nach Norden gelegenen 64 cm starken Außenmauer 
aus Backstein von 7 m Länge imd 3,8 m Höhe, wenn als 
Transmissionskoeffizient bei dieser Stärke 0,87 (siehe 
H. Eecknagel, "Kalender für Gesundheitstechniker) ge- 
setzt, als Zuschlag für die Himmelsrichtung 1 5^/q gerechnet 
werden und femer die Temperaturdifferenz zu beiden 
Seiten der Mauer 40% betragen soll? 

Der gesuchte Wärmeverlust beträgt: 

(7,0 . 3,8 . 0,87 . 40 + 7,0 • 3,8 • 0,87 • 40 • 0,15) WE. 
Wir erhalten: 

925 + 138,7 = rot. 1065 WE. 
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Beispiel: Man berechne femer: 
7370 . 46,8 . 0,923 



565 . 87 



= ? 



Man stellt, um einmal mit G und D zu rechnen, das 
Produkt des Zählers in bekannter "Weise auf D ein und 
hält das Resultat nach Eiastellung des letzten Faktors mit 
dem Läufer fest. Dann stelle man 5 — 6 — 5 der Skala G 
unter den Indexstrich des Läufers und verschiebe den 
Läufer so, daß er über Anfangs- oder Endstrich von C, 
in unserem Fall über dem Endstricb von G steht. Darauf 
stelle man 8 — 7 auf G unter den Indexstrich des Läufers 
und lese unter dem Endstrich von (7 auf 2) ab. Man erhält: 



6—4—8 . 
Also: 

7370 ' 46,8 > 0,923 

565-87 



= 6,48 . 



Die Stellenzahl des Resultats erhält man, indem man die 
algebraische Summe der SteUenzahlen der Nennerfaktoren 
algebraisch subtrahiert von der algebraischen Summe der 
Stellenzahlen der Zählerfaktoren, d. h. indem man die 
Qesamtstellenzahl des Nenners von der Qesamtstellenzahl 
des Zählers subtrahiert. Zu diesem Ergebnis sind dann 
noch die während der Rechnung zu vermerkenden +1 
und — 1 bei Division und Multiplikation hinzuzuschlagen, 
um die richtige Stellenzahl des Resultates zu erhalten. 
In obigem Beispiel lesen wir im Zähler immer links der 
Einstellung ab, der Zähler hat also ausgerechnet 6 Stellen. 
Bei beiden Divisionen erfolgte die Ablesung rechts der Ein- 
stellung, also ist: 

Q = ^ — ?j=6 — 5 = 1, 
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Zur Bestimmung der Stellen- 
zahl wurden auch „Reeheo- 
etabuhren" koostmiert; 
vom Standpunkt des Tech- 
nikers , der täglich mit dem 
Rechenschieber rechnen muß, 
kann ich aagen, daß diese 
Uhren mehr oder weniger 
zeitraubende Spielerräen sind ; 
zur Markierung der + 1 oder 
— 1 ist höchstens eine Tor- 
richtuQg zu empfehlen, wie 
sie die Firma Ä. W. Faber in 
den Handel bringt und wie 
sie unsere Abb. 4 zeigt Meist 
ist der Techniker über seine 
Stellen7.ahl nicht im Zweifel, 
Nach den Sätzen der Loga- 
rithmenrechnung ist: 



log yä = ^ logffl ■ 

Trägt man also Strecken auf, 

die den Logarithmen Ihrer 

MaQzahlen proportional sind, 

so hat man die Strecken für 

a^ doppelt so groß zu machen 

wie die von a, und die von 

yö^ halb so groß wiedie von a . 

Hieraus ergibt sich, daß A die Quadrate der Zahlen von D 

und D die Quadratwurzeln der Zahlen von A enthalt. 

Will man also auf dem Rechenschieber das 
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Quadrat einerZahlabestimmen, so stelle man den 
Anfangsstrich von B und G auf die betreffende 
Zahl a auf D und lese über diesem Anfangs- 
strich auf A ab, oder man benütze statt dieses 
Anfangsstriches den Indexstrich des Läufers. 

Um "j/a aufzusuchen, hat man umgekehrt den 
Teilstrich a der Skala Ä auf die Skala D zu über- 
tragen und dort abzulesen. 

Hierbei ist jedoch zu merken, daß jetzt die beiden 
Hälften von A nicht mehr gleichwertig sind; die gegebene 
Zahl ist in der linken Hälfte aufzusuchen, wenn sie 
zwischen 1 und 10 liegt, in der rechten, wenn sie zwischen 
10 und 100 liegt. Ist die gegebene Zahl ein echter Dezi- 
malbruch, so zerlegt man sie vom Komma aus in Gruppen 
von je zwei Stellen; ist die erste Gruppe, die nicht aus 
zwei Stellen besteht, kleiner als 10, so ist die Zahl in 
der linken Hälfte einzustellen, liegt sie aber zwischen 10 
und 100, dann ist sie in der rechten Hälfte von A ein- 
zustellen. Die Zahlen, die größer als 100 sind, behandelt 
man ebenso und zwar, wenn kein Komma da ist, von den 
Einern aus, und wenn ein solches da ist, von diesem aus. 

Beispiel: Man berechne: 



y0,0851 =? 

Man hat links einzustellen, weil die erste Gruppe 08 
kleiner ist als 10. Man erhält: 



yo,0851 = 0,292 . 

Auch den Kubus einer Zahl kann man mit dem gewöhn- 
lichen Rechenschieber bestimmen, indem man a^ bestimmt 
imd noch mit a multipliziert. Dieses Verfahren ist jedoch 
bereits etwas umständlich, und wer viel mit 3 und ^ Po- 
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tenzen zu schaffen hat, greift zu einem Rechenschieber, 
der diese direkt gibt (siehe § 5). 

Die mittlere Teilung auf der Rückseite der Zunge, die 
sogenannte L-Teilung, beginnt rechts mit (nicht ange- 
schrieben) und endet links mit 10 (nicht angeschrieben); 
die Zwischenziffern sind angeschrieben. Jeder solche 
Hauptteil ist in 10 Teile und jeder solche Teil nochmals 
in 5 Teile geteilt; im ganzen sind 500 Teile vorhanden, 
die eine Strecke von 250 mm einnehmen; die Teile sind 
also 0,500 mm breit. Die Striche sind von rechts nach 
ünks zu lesen: 002, 004, 006, 008, 010, 012 usf. 
Führt man die Zunge in ihrer gewöhnlichen Lage wieder 
ein, bringt den Anfangsstrich der Skala G z.B. über 2 der 
Teilung D , lässt die Zunge in ihrer Lage und wendet den 
Schieber um, so liest man auf der Rückseite der Zunge 
an dem unteren Indexstrich im Ausschnitt unter dem End- 
strich von D an der L-Teilung den Logarithmus von 2 ab. 
Man findet: 

3—0—1 
Also: 

log 2 = 0,301 . 

Dadurch daß der Rechenschieber also auch die Logarithmen 
der natürlichen Zahlen gibt, ist man auch imstande, mit 
ihm die Aufgaben zu lösen: 

allerdings nicht direkt. Bestehen doch zur Lösung die 
Gleichungen : 

loga" = n • Joga 

*»/— 1 
logVa = — »loga . 
' n 
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Außer der L-Teilung trägt die Rückseite der Zunge 
noch die Teilungen S und T, vermittels welcher die 
numerischen Werte der trigonometrischen Funktionen sin oc 
und GO&oc der angeschriebenen Winkel sich bestimmen 
lassen. Die Ä-Teilung korrespondiert mit der Teilung A, 
d. h. zu den auf der Skala S befindlichen Winkeln ge- 
hören die Sinuswerte der Skala A und umgekehrt. Die 
Teilung T korrespondiert mit der Skala 2), d. h. zu den 
Winkeln auf Teilung T werden die zugehörigen Tangenten- 
werte auf D abgelesen und umgekehrt. Die Tangenten werte 
kleinerer Winkel als 5^40' können vermittels der Sinus- 
teilung abgelesen werden, d. h. man setzt für diese Winkel : 

tg<x == sina , 

was bei der mit einem Rechenschieber erreichbaren Ge- 
nauigkeit genügend genau ist. Da die Teilung A zwei 
logarithmische Einheitsstrecken enthält, so liegen auch 
die numerischen Werte für die korrespondierenden Sinus 
der Winkel auf Teilung S in zwei logarithmischen Ein- 
heiten. Die Werte der Sinus, welche auf der linksseitigen 
Teilung von A resp. B abgelesen werden, liegen zwischen 
0,01 bis 0,1 und entsprechen den Sinus der Winkel von 
34' bis 5^44^ Die Werte, welche auf der rechtsseitigen 
Teilung von A resp. B abgelesen werden, liegen zwischen 
0,1 bis 1,0 und entsprechen den Sinus der Winkel von 
5^44' bis 90^. Die Tangentenwerte werden immer auf 
Teilung D resp. (7 abgelesen; sie liegen zwischen 0,1 bis 
1,0 und entsprechen den Tangenten der Winkel von 
0^44' bis 45^. Die trigonometrischen Funktionen sina 
und tgoc für kleinere Winkel oc als 34' sind für Rechen- 
schieberrechnungen mit genügender Genauigkeit durch den 
arcus des Winkels zu ersetzen. Es ist also fQr a < 34': 

smoc = tg« = arc« . 
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Die Konstanten: 

3600 (360 . 60)' (360 • 60 • 60) 



// 



271 271 2jr 

bezeichnet man bekanntlich mit q^^ q' und q^\ 
Die Marken 

g' = 3438' 

^'' = 206 265'' 

sind auf den Teilungen C und D vermerkt. Nach, neuer 

Teilung ist: 

400.100.100 ^^^^^^ 
Q. = p- = 636 620,, 

£j71 

(^,, gelesen: „^ Neusekunden"). Auch diese Marke ist 
auf C und D angebracht. Ist nun b der zu (k gehörige 
Bogen, so ist: 

, 1 

= arc a = — • (X 

Q 

also: 

sinoc = tgoc = ai'ca = — . 

Q 

Für technische Rechnungen ist oft der Umfang und 
der Inhalt eines Kreises zu berechnen aus dem ge- 
gebenen Durchmesser und umgekehrt aus Umfang oder 
Flächeninhalt der Durchmesser. Hierfür dienen die Marken 
71, c und die Marken bei der Ziffer 784 auf Ä und B, 
Die Marke c entspricht der Zahl: 

c = 1 /— = ']/— = 1,128 . 



i/| = 1/^ = '. 
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Die Marke bei 784 entspricht der Zahl: 



Es ist nun: 



71 

j = 0,784 . 



11= nd 



oder 



-f-=(r 



n 



§ 4. Genauigkeit dev Beehenschieberreehnimg. 

Es ist außerordentlich wichtig, daß derjenige, der mit 
dem Rechenschieber rechnet, sich Aufschluß darüber geben 
kann, mit welcher Genauigkeit er in den verschiedenen 
Stadien seiner Übung rechnet. "Wir beschränken uns hier- 
bei auf die wichtigsten Anwendungen des Rechenschiebers, 
auf einfache und zusammengesetzte Multiplikation und 
Division. "Wir nehmen an, daß bei unseren Ablesungen 
mittlere Genauigkeit angestrebt werde, daß also nicht 
durch flüchtige Ablesungen einerseits ein Teil der Ge- 
nauigkeit eingebüßt werde, andrerseits nicht durch äußerst 
vorsichtiges Einstellen und Ablesen der höchstmögliche 
Genauigkeitsgrad erreicht werde. "Wir legen die An- 
wendung der Skalen Ä und B zugrunde und schließen 
den Gebrauch einer Lupe aus. 

Die Stelle für eine bestimmte gegebene Zahl schätzt 
man zwischen zwei Teilstriche, die nicht weiter als 1 mm 
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voneinander entfernt sind (wie es für A und B , mit Aus- 
nahme zwischen 2 und 3, der Fall ist), mit einer Genauig- 
keit von ^mm hinein. Hat man nun zu bilden: 

oder 

a 

SO kommt diese Schätzungsgenaiiigkeit dreimal in Frage, 
bei Einstellung von a, bei Einstellung von b und bei Ab- 
lesung von P oder Q. Ist nun eine beliebige Strecke 
der Teilung Ä oder Bj z. B. die Strecke 1 — 2, 1 — 5 
oder 1 — 10, um -^mm = 0,05 m zu lang aufgetragen, 
80 daß statt der Strecken: 

37,629 87,371 125,000 mm 
37,679 87,421 ^ 125,050 „ 

aufgetragen wurden, so hätten richtigerweise an Stelle 
der Zahlen: 

2,0000 5,0000 10,0000 

die Zahlen: 

2,0019 5,0046 10,0093 

zu stehen. Die an den Strichen stehenden Zahlen würden 
also um nmd 0,093% oder um y^jVö" dieser Zahlen falsch 
liegen. 

In der Ausgleichungsrechnung wird nun gezeigt, daß, 
wenn j^w den mittleren Fehler bezeichnet, dem irgend 
ein Messimgsvorgang ausgesetzt ist, der mittlere Fehler 
eines Ergebnisses, das aus Summierung oder Subtraktion 
der Einzelergebnisse des nmal ausgeführten Messungs- 
vorganges resultiert: 
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beträgt. Für die einfache Multiplikation oder Division 
erhält man daher als mittleren Fehler: 

des Ergebnisses mit Rechenschieberskalen von 125 mm 
als Einheit der Teilungslänge. 

Dieses Ergebnis entspricht der wirklichen Ge- 
nauigkeit, die man bei mittlerer Geschwindigkeit der 
Rechnung erzielt. 

Eigene Genauigkeitsversuche lassen sich folgen- 
dermaßen anstellen: Man rechne eine größere Anzahl von 
zweigliedrigen Produkten und Quotienten mit dem Rechen- 
schieber aus. Dann rechne man dieselben Produkte und 
Quotienten so genau, etwa mit einer fünfstelligen Loga- 
rithmentafel, daß diese logarithmische Rechnung der 
Schieberrechnung gegenüber als fehlerfrei gelten kann. 
Hierauf bilde man die Abweichungen zwischen dem Rechen- 
schieberresultat für die Produkte und Quotienten und deren 
richtigen "Werten, drücke jede dieser Differenzen als Ver- 
hältniszahl oder in Prozentform aus und nehme schließ- 
lich aus diesen Verhältniszahlen oder Prozentzahlen den 
quadratischen Mittelwert, d. h. man erhebe diese Zahlen 
ins Quadrat, addiere sie und dividiere die Summe mit n , 
wenn n Versuche gemacht worden sind; hierauf ziehe man 
aus diesem Quotienten die zweite Wurzel, und man hat 
in dieser Zahl die mittlere Unsicherheit eines mit 
dem Rechenschieber gerechneten einfachen Produktes oder 
Quotienten in Bruchform oder als Prozentzahl des Ergeb- 
nisses. Bei mehr als zwei Faktoren ist der mittlere Fehler 
des Produkts, wenn zusammen R Faktoren und Divisoren 
vorhanden sind: 



T^ 'ifR+l oder (0,093 • V/? + l) «/o 

Mayer, Das Rechnen in der Technik. 3 
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des Resultats. Bei großer Übung und langsamerem Rechnen 
lassen sich die Genauigkeitsergebnisse selbstredend be- 
deutend steigern. Es lassen sich Genauigkeiten von 
0,120/0, 0,100/,, selbst 0,080/, oder ^, ^i^^ j^ selbst 
Y^^y^ des Resultats erzielen. Andrerseits muß sich der 
weniger Geübte mit schlechteren Resultaten begnügen. 



§ 5. Spezielle Bechensehieber. 

Es seien im folgenden einige Spezialkonstruktionen 
von Rechenschiebern erwähnt, soweit solche für den 
Techniker in Betracht kommen ; auf eingehende Beschrei- 
bungen können wir uns hier nicht einlassen; ich verweise 
auf die Anleitungen der betreffenden Firmen. 

Ein Rechenschieber, der die dritten Potenzen und 
dritten Wurzeln, die gebrochenen Potenzen a? direkt gibt, 
ist z. B. der Rechenschieber System Rietz. Dieser 
Schieber unterscheidet sich von dem gewöhnlichen Rechen- 
schieber nur dadurch, daß er auf dem Stab zwei weitere 
Teilungen aufweist. Die eine, die über Ä^ enthält auf der 
Länge von 250 mm die logarithmische Einheit dreimal 
abgetragen. Diese Skala enthält also offenbar die dritten 
Potenzen zu den Zahlen der einfachen Teilung D und die 
zwei Drittel Potenzen zu den Zahlen der zweifachen 
Teilung Ä. Stellen Avir also den Läuferstrich auf die 
Zahl a der Teilung i), so zeigt dieser auf A den Wert a^ 
und auf der genannten obersten Teilung a^ . Stellen wir 
dagegen den Läuferstrich auf die Zahl a auf der Teilung 

tr- 
über Ä^ so zeigt der Läuferstrich auf D den Wert ya 

3. — 

an und auf Ä den Wert ya^ . 

Die zweite weitere Teilung ist die logarithmische 

Teilung in der bekannten Ausführung. Diese ist direkt 
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unter D angeordnet und bildet mit ilir eine logarith- 
mische Tabelle, d. h. unter den Zahlen auf D stehen ihre 
Logarithmen auf dieser Teilung (Läufer mit Feder ein- 
schieben !). 

Der mittiere Fehler beim gewöhnlichen Rechenschieber 
von 250 mm Teilungslänge beträgt für ein einfaches Pro- 
dukt etwa -g-J-5- bis y-gVö" ^®^ Resultates. Die letztere 
Genauigkeit ist indes nur bei großer Gewandtheit erreich- 
bar. Für viele Zwecke ist es nun erwünscht, genauere 
Resultate zu erhalten, z. B. bei Ausgleichungsrechnungen. 
Diesem Bedürfnis kommen die sogenannten Präzisions- 
schieber entgegen. Die größere Genauigkeit dieses 
Schiebers wird dadurch erreicht, daß die logarithmische 
Einheitsstrecke nicht 12,5 oder 25 cm, sondern 50 cm 
beträgt; um dem Schieber aber keine unhandliche Form 
zu geben, ihn durch Ziehen und Werfen nicht zu schä- 
digen, ist die Strecke nicht in einer Länge von 50 cm, 
sondern in zwei Strecken von je 25 cm Länge abgesetzt. 
Der Rechenschieber ist somit auch nur 27 cm lang. Alle 
übrigen Teilungen, auch die auf der Rückseite der Zunge, 
gründen sich auf diese Teilungslänge; somit erhalten alle 
Rechnungen mit diesem Schieber einen bedeutend höheren, 
übereinstimmenden Grad von Genauigkeit. Bei mittlerer 
Rechnungsgeschwindigkeit und bei Yertrautsein mit dem 
Schieberläßt sich leicht ein Genauigkeitsgrad von 0,03% 
oder xsVö" ^^^ Resultats erreichen. Hergestellt wird 
z. B. ein Präzisionsschieber von der Firma A. Nestler 
in Lahr i. B., deren Anleitung das Weitere besagt. 

Exponentialrechenstäbe sind die Rechenstäbe 
System Perry, System Peter und Marke Wilhelm Schweth. 
Letzterer wird von der Firma Donnert und Pape in Altena 
zum Preis von 15 M. geliefert. Nach System Perry ent- 
hält der Schieber außer den gewöhnlichen Teilungen noch 

3* 
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zwei weitere Teilungen, nennen wir sie O3 und U^ . Man 
nennt diese Teilungen die Potenzteilungen. Mit Hilfe 
dieser Teilungen gestattet der Schieber, mit einer Ein- 
stellung der Zunge Potenzen und "Wurzeln mit beliebigen 
ganzen, gebrochenen, positiven und negativen Exponenten 
zu bestimmen. Doch ist diese einfache Bestimmung nur 
für Grundzahlen möglich, die nicht über 10^ und nicht 
unter 10 ~^ und nicht zwischen 0,95 und 1,1 liegen; für 
solche Zahlen sind umständliche Operationen nötig. 

Die Potenzteilungen sind von folgender Einrichtung. 
Die einzelnen Teilstrecken sind proportional den "Werten 
log log a aufgetragen; die Teilstriche erhalten nicht den 
Logarithmenwert beigeschrieben, sondern den Numerus. 
Die Teilung O3 enthält die Zahlen a> 1 , die Teilung U^ 
die Zahlen a<l. Bei der genannten Anordnung ergibt 
sich die Eigentümlichkeit, daß die Zahlen von O3 und U^ , 
so wie sie übereinanderstehen, reziprok sind. Zum Ver- 
ständnis des Eechnens mit solchen Schiebern dienen 
folgende mathematische Beziehungen. Es sei 



dann ist 



a: = a" , 



und 



loga; = n • loga 
log log a: = logw + log loga 

n — 

X = ]/a 
log logic = log loga — log?z 



Addiert oder subtrahiert man also zu irgend 
einer Strecke log loga der Potenzteilung mit 
Hilfe der Zunge eine beliebige Strecke log?^, 
so stellt der Numerus der Summen- oder Dif- 
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ferenzenstrecke auf der entsprechenden Potenz- 

teilung die Potenz a" oder die Wurzel \a dar. 

. Der Exponentialrechenschieber von Wilhelm Schweth 
(Dennert und Pape in Altona) weist folgende Anordnung 
der Skalen auf. Die beiden Teilungen der Zunge und 
die hieran anstoßenden beiden Skalen des Stabes stimmen 
mit den Teilungen des gewöhnlichen Rechenschiebers 
überein und es wird mit ihnen also gerechnet, wüb dort er- 
läutert. Die Potenzteilungen sind am untersten und 
obersten Stabrande angebracht. Der erste Teil dieser 
Skala befindet sich am untersten Rande des Stabes und 
umfaßt die log log einer Reihe von Zahlen, deren größte 
10 ist. Da nun log 10 gleich 1 ist, daher log log 1 = Null, 
so folgt, daß der rechte Endpunkt dieser Skala deren 
Nullpunkt ist. Die log log der Zahlen unter 10 haben 
negatives Vorzeichen; denn log einer Zahl unter 10 ist 
ein echter Dezimalbruch. Infolgedessen ist der log log 
einer in der untersten Skala stehenden Zahl dem absoluten 
Wert nach dargestellt durch eine Strecke, welche vom 
Index dieser Zahl bis zum rechten Endindex reicht. Am 
linken Endpimkt dieser Teilung ist, weil die Skalenlänge 
des Rechenschiebers der Einheit entspricht, diejenige Zahl 
zu notieren, deren log log = (— 1) , oder deren log =0,1 
ist. Aus den Tabellen ergibt sich num log 0,1 = 1,2589. . . 
Die untere Skala enthält also die log log aller Zahlen 
zwischen 1,2589 . . . und 10 . Die Fortsetzung dieser 
Skala ist am obersten Stabrand angebracht. Sie beginnt 
mit 10 und hat daher ihren Anfangspunkt am linken 
Ende der Teilung. Da nun die log log aller Zahlen über 
10 positiv sind, so ist der log log einer dort verzeichneten 
Zahl dargestellt durch die Strecke vom linken Index 10 
bis zum Index der betreffenden Zahl. Hier tritt am rechten 
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Ende der Skala die Zahl auf, deren log log = + 1 , deren 
log = 10 ist, d. i. die Zahl lO^o = 10 000 000 000 . Die 
obere Teilung enthält also die log log aller Zahlen von 10 
bis 1010. 

Ziu* Ausführung taehymetrischer Rechnungen kommen 
sog. Taehymeterrechen Stäbe in Anwendung. Die 
Firma Donnert und Pape in Altena konstruiert einen 
Tachymeterrechenstab System C. "Werner; leider konnte 
ich kein Musterexemplar hiervon erhalten. Zu den tachy- 
metrischen Rechenstäben gehört ferner der Universal- 
rechenschieber der Maßstabfabrik A. Nestler in Lahr i. B. 
Der Stab hat vier Teilungen 0^ und Og , U^ und U^ , die 
Zunge 3. Die oberste Teilung 0^ ist eine Z/-Teilung, Og 
eine gewöhnliche logarithmische Teilung mit den Pro- 
portionalitätskonstanten 250. Ol enthält also die Loga- 
rithmen der Zahlen von 0^ . Die Teilung U^ ist gleich 
O2, U2 enthält zwei logarithmische Einheiten, der Pro- 
portionalitätsfaktor ist also 125. U^ enthält also die 
Quadrate der Zahlen von TJ^ . Der sich an U^ an schließende 
Seitenstreifen enthält 31og-Einheiten; dieser enthält also 
die Kuben der Zahlen von ü^ . Auf der Zunge befinden 
sich drei Teilungen, von denen die zwei oberen für tachy- 
metrische Rechnungen dienen, w^elche mit Hufe dieser 
Teilungen und der Teilung Og ausgeführt werden. Es 
sind dies die „tachymetrischen" oder „topographi- 
schen" Teilungen; sie enthalten „sinw«cosn" und 
„cos^n". Die untere Teilung der Zunge ist gleich 0^ und 
t/j, dient also zur Multiplikation und Division. Auf der 
Rückseite der Zunge befinden sich die drei trigono- 
metrischen Teilungen S^ S und 7", T. Da die trigono- 
metrischen Funktionswerte sin und ig für Winkel von 
34^ bis 5^44' nur wenig voneinander abweichen und ihre 
Werte zwischen 0,01 und 0,1 liegen, also beim Auf- 
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tragen eine logarithmische Einheitsstrecke einnehmen, so 
sind die entsprechenden Teilungen für sin und tg in der 
mittleren Skala derart miteinander vereinigt worden, daß 
man für jeden Winkel den Sinus- nnd Tangentenwert 
ausmittelte. Die Funktionswerte für diese Teilung sind 
— 1 -stellig, die für die Winkel der Teilungen S und T 
sind O-stelHg. 

Bei Meßtisch- und tachymetrischen Terrainaufnahmen 
kommen die Formeln zur Verwendung: 

d = G^a» cos^n + k 

h = C' a* sinn • cosn = ^ Ca siu2n . 

Hierin bedeutet G die Fadenkonstante, welche gewöhn- 
lich 100 ist, k eine Konstante, welche vom Instrument 
abhängt. Um nun die ziffernmäßige Ausrechnung obiger 
Formeln für alle praktisch, vorkommenden Fälle zu er- 
leichtem, ist auf der obersten Zungenteilung die Teilung 
cos 2/1 von rechts nach links aufgetragen und umfaßt die 
Fimktionswerte 1,0 bis 0,5. Die Teilung sinn • cosn ist 
von links nach rechts aufgetragen imd von 64' bis 50^ 
in zwei Teile zerlegt. Der erste Teü umfaßt die mittlere 
Zungenteilung für Winkel von 64' bis 6^41' und ent- 
hält die Funktionswerte von 0,01 bis 0,1. Der zweite 
Teil von sinn cosn liegt in der obersten Zungenteilung, 
umfaßt die Winkel n = 6^41' bis 50® und entspricht 
den Funktionswerten von 0,1 bis 0,5. Bei den letzten 
Winkelangaben wurde „neue Teilung"(li?= lOO^usf.) 
vorausgesetzt. 

Einen speziell für Maschinen- und Elektro- 
ingenieure bestimmten Rechenschieber brachte kürzlich 
die Firma A. W. Faber in Stein bei Nürnberg auf 
den Markt. Der Stab hat vier Teilungen, die mit denen 
des gewöhnlichen Rechenschiebers vollständig überein- 
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stimmen. Auf der einen abgeschrägten Seite befinden 
sich zwei Teilungen, von denen jedoch die untere die 
Fortsetzung der oberen ist. Die Teilung ist eine log log- 
Teilung, wie wir sie bereits kennen lernten. Die obere 
Teilung geht von 1,1 bis 2,9; die untere von 2,9 bis 
100 000 . Der Läufer trägt an dieser Seite eine Metall- 
zunge, deren Ende als Marke genau mit dem Striche am 
Läuferglas übereinstimmt. Mit Hilfe dieser Teilung und 
der Schieberteilung D lassen sich beliebige Potenzierungen 
imd Radizierungen vornehmen. Der Boden des Stabes, 
der sogenannte G^rund, hat bei diesem Schieber zwei 
weitere logarithmische Teilungen erhalten. Das linke 
Zmigenende hat einen Metallbelag, der schneidenförmig 
abgeschrägt ist, damit eine scharfe Einstellung ermöglicht 
ist. Die obere der beiden Teilungen dient zur Bestimmung 
der Wirkungsgrade von Dynamomaschinen und Elektro- 
motoren oder zur Ermittelung der dynamischen Leistung 
in KW, resp. der effektiven Leistung in HP bei ge- 
gebenem Wirkungsgrad. Mit Hufe der unteren Teilung 
kann aus der Stromstärke in einer elektrischen Leitung, 
Leitungslänge und Leitungsquerschnitt der Spannungs- 
verlust ermittelt werden. Indes gilt die Teüung nur für 
Gleichstrom und induktionsfreien Wechselstrom. Die 
obere Stabteilung trägt ein KW, was Kilowatt bedeutet, 
die obere Zungen teilung trägt ein HP, dies bedeutet: 
Pferdekraft (Horse power). Die obere Teilung auf dem 
Grund, die Teilung der Wirkungsgrade, gibt von 
100 nach links die Wirkungsgrade der Dynamomaschinen, 
von 100 nach rechts die der Elektromotoren. Die untere 
Teilung auf dem Grund möge die Spannungsverlust- 
oder die Voltteilung heißen. Auf der Zunge ist am 
rechten Ende ein W angeschrieben; die Länge 1 — W 
gibt die Länge der unteren log log-Teilung. Ist die Potenz 
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größer als 2,9, dann wird dieses Indexzeichen W an 
Stelle von 1 gebraucht. 

Der Spannlingsverlust einer einfachen Kupferleitung 
rechnet sich für Grleichstromoder induktionsfreien Wechsel- 
strom nach der Formel: 

J'l 

c* q 

worin / die Stromstärke in Ampere, l die Leitungslänge 
in Metern, q der Drahtquerschnitt und c eine Kupfer- 
konstante ist, die auf unserem Rechenschieber zu 28,7 
angenommen ist. 

Einen neuen nautischen Rechenstab bringt die 
durch ihre soliden Rechenschieber hinläoglich bekannte 
Firma Dennert und Pape in Altena auf den Markt (System 
Dr. Maurer). 

Die oberste Stab- und Zungenteilung stimmen über- 
ein ; sie sind die gewöhnlichen Divisions- und Multipli- 
kationsskalen. Die unterste Stabskala ist eine Z-Teilung, 
sie enthält die Logarithmen der Zahlen auf den beiden 
genahnten obersten Teilungen; mit ihrer Hilfe lassen sich 
nach der Formel loga** = n • loga Aufgaben von der 

Form X = a*^ oder x ^=^ a*^ lösen (wenn auch nicht direkt, 
Avie bei den Exponentialrechenschiebern). 

Die Skalen 3 und 4, also die unterste Zungen- und 
die unterste Stabteilung, lösen die Aufgabe, den Quer- 
abstand A eines Objektes von einem geradlinigen Kurs 
aus zwei Peilungswinkeln oc und ß und der Yersegelung D 
zwischen beiden Peilungen nach der Formel: 

ctg (X — ctg ß 
zu bestimmen. 
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Die Rückseite der Zunge trägt eine Kosinus- und 
dabei in Klammern eine Sinussteilung und eine Tangenten- 
resp. in Klammem eine Kotangententeilung. 

Die Firma Dennert und Pape in Altena bringt 
noch Rechenschieber zur schnellen Berechnung der Ge- 
wichte von Eisen- und Stahlstücken (Marke: „Schiffbau- 
Ingenieur Stockhusen") und Rechenschieber zur schnellen 
Berechnung der T-Trägerprofüe zum Yerkauf. Inter- 
essenten erhalten von der Firma nähere Aufschlüsse. 

Bemerken will ich noch, daß auch Rechenschieber 
aus Karton hergestellt werden und diese dementsprechend 
bilüg sind. Für die Textilindustrie empfiehlt Ingenieur 
Ullrich einen solchen Rechenstab der Firma Wichmann, 
Berlin NW 6, in seiner Schrift: „Der Rechenstab in der 
Textilindustrie", Leipzig 1907. 

§ 6. Kreisrechenschieber. 

Da auf dem geraden Rechenschieber zwei Teilungen 
liLQtereinander nötig sind, ist es naheliegend, die logarith- 
mische Teilung auf einem Kreis aufzutragen, so zwar, daß 
das Ende wieder in den Anfang übergeht. Ein solcher 
Rechenschieber wurde erstmals 1816 von Jomard aus- 
geführt. 

Einen neueren Kreisrechenschieber fand ich in jüngster 
Zeit vieKach in Süddeutschland verbreitet; es ist dies der 
Kreisrechenschieber System Boucher, verbessert 
von H. Chätelain in Paiis. Unsere Abb. 5 gibt denselben 
in der Ansicht wieder. 

Dieses Instrument, das die Form einer Remontoiruhr 
von 5 cm Durchmesser hat, besitzt zwei Teilungsscheiben, 
von denen die eine lun eine Achse drehbar, die andere 
fest ist. Die bewegliche Scheibe wird vermittels des 
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Knopfes gedreht; dieKadeln werden ebenfalls mittels des 
Knopfes bewegt, jedoch so, daß man zugleich den seit- 
lichen Drücker benutzt. Da die zwei Zeiger an dereelben 
Achse befestigt sind, bedingt die Stellung des einen 
Zeigers diejenige des anderen. Ein dritter Zeiger, der 



■Index, ist auf der beweglichen Seheibe oben an der 
Peripherie befestigt Jede der zwei Scheiben hat vier 
konzentrische, geteilte Kreise ; auf der beweglichen Scheibe 
befinden sich drei ElinteUungsskalen, auf der festen Scheibe 
zwei. Mittels des Knopfes wird die Scheibe gedreht, so 
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(laß die Nadel oder der Index auf die gewünschte Zahl 
zu stehen kommt; mittels des seitlichen Drückers dagegen, 
der wie bei einer Eemontoiruhr gehandhabt wird, stellt 
man die Nadeln der einen und anderen Scheibe je nach 
"Wunsch. Aus der Kombination der Stellungen der Nadeln 
einerseits und der beweglichen Scheibe andererseits ergeben 
sich die Regeln. zum Gebrauch des Kreisrechenschiebers. 
Die bewegliche Scheibe enthält in ihrem innersten Kreis 
die Skala der gewöhnlichen Zahlen; die beiden folgenden 
Kreise enthalten die Quadrate hierzu, der äußerste Kreis 
enthält die Sinusskala. Die feste Scheibe enthält auf den 
drei inneren Kreisen die Kubikskala, auf dem äußeren 
Kreis die Logarithmenskala. 

Bezogen kann dieser Kreisrechenschieber werden von 
der Firma Gebrüder Knauß, Karlsruhe i. B., Kaiserstr. 63, 
zum Preise von 15 M. 

Auf weitere hierher gehörige Konstruktionen, auf 
Rechenrad usw. wollen wir hier der beschränkten An- 
wendung halber nicht eingehen. 



Kapitel II. 

Numerische Bechentafeln. 

A« Genaues Reebnen. 

§ 1. Produktentafeln. 

Die Produktentafeln, auch Pythagoreische Tafeln ge- 
nannt, bilden das verbreitetste Erleichterimgsmittel zur 
Ausführung von Zahlenrechnungen. Sie haben zwei Ein- 
gänge für die Zahlen x und t/, deren Produkte xy sie 
enthalten. Außer den Einmaleinstafeln hatte man schon 
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frühzeitig Tafeln, deren einer Faktor einstellig war, während 
der andere Faktor bis 100 ging. Bis 10 • 10 000 reichten 
die Tabellen von J.Dodson (1747); auf denselben Bereich 
erstreckt sich die neuere Tafel (Anleitung in vier Sprachen) 
von Theodor von Esersky. Am weitesten geht die 
Erleichterungstafel von A. L. Grelle, sie erstreckt 
sich über einen Bereich bis zu 10 «10 000 000. Die 
weiteste Verbreitung erlangten die Rechentafeln von 
A. L. Grelle, die alle Produkte bis 1000 • 1000 in zweck- 
mäßiger Anordnung geben. Auf einer Seite stehen die 
Produkte einer Zahl x mit sämtlichen Zahlen y^ die 
<1000 sind. In einer Zeile stehen die Produkte von x 
mit den Zahlen y , welche die gleichen beiden Endziffern 
haben. Die für diese zehn Produkte identischen Endziffern 
stehen abgetrennt am Ende der Zeile. Es ist hier von fol- 
gender arithmetischer Betrachtung Gebrauch gemacht. Ist 

X = 100 • m + 7i , 

worin n ^ 99 , dann hat 

xy = 100 m • 2/ + w • 2/ 

die nämlichen Ziffern nullten und ersten Ranges wie 
w«/, so daß diese von m unabhängig sind. Geht a; bis 
zu 1000, so haben je zehn Produkte für ?n = bis 
w = 9 die nämlichen beiden Endziffern. So werden 
z. B. by, 105 2/, 205«/, 305«/, 405 1/, 505«/, 605«/, 
705^, 8052/ ^D^ 905 2/ stets die beiden gleicheii End- 
ziffern haben; diese sind z. B. für 2/ = 21 stets 05. 
Diese beiden Endziffern schreibt man nur einmal und setzt 
sie an besondere Stelle. 

Läßt man in einer Produktentafel die beiden Faktoren 
zu gleicher Höhe ansteigen, so kommt, wie leicht einzu- 
sehen, jedes Produkt zweimal vor; die Tafel nimmt daher 
nur halb so viel Raum ein, wenn man jedes Produkt nur 
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einmal schreibt. Von dieser Tatsache haben C. Cairo- 
H. C. Schmidt (Aschersleben 1896) und A. Henselin 
(Berlin 1897) in ihren Tafeln G-ebrauch gemacht. 

Vielfach ist es bequem, wenn der eine Faktor sich, nur 
von 1 — 100 erstreckt, der andere von 1 — 1000. Solche 
Tafeln existierten schon im 18. Jahrhundert. Eine neue, 
sehr beliebte Tafel dieser Art ist die von ^r.^^Sfng. 
Dr. H. Zimmermann (fiinfte Auflage, Berlin 1907, 
5 M.), die durch Runderlaß des Ministeriums der öffent- 
lichen Arbeiten empfohlen wurde. Die Rechentafel hat zwei 
Eingänge, einen horizontalen und einen vertikalen, an der 
Kreuzung steht das gesuchte Produkt. Zur Erläuterung 
füge ich eine Probeseite dieser Tafel (S. 46 u. 47) ein. 

Einige Beispiele mögen den Grebrauch erklären. 

1. Man soU mittels der Tafel berechnen: 

875.63 = ? 

Man sucht die Kreuzungsstelle der Yertikalkolumne 875 
und der Horizontalzeile 63; man findet in dieser 55125, 
also: 875-63 = 55125. 

2. Man berechne mittels der Tafel: 

566973-877 = ? 
Man erhält: 

Kolumne 877, Zeüe 56: 49112 
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69: 60513 

73: 64021 



566973 . 877 = 497235321 . 

3. 82532:94 = ? 

Man erhält ohne weiteres: 

82532:94 = 878 . 

Den Fuß der aufgenommenen imd der unmittelbar 
vorhergehenden Seite bilden folgende Tabellen: 
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Hayer, D«b Beobnen in der Technik. 
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Der hohe Wert dieser Tafeln dürfte hiermit klar sein. 

Multiplikationstafeln, die meist ohne weiteres auch 
zur Division verwendet werden können, finden sich 
in den meisten technischen Tabellenbüchem, so z. B. auch 
in dem verbreiteten Buch: Schnitze -Dieckmann, Mathe- 
matische und technische Tabellen. 

Zum Schlüsse sei noch kurz die Multiplikationstafel 
von Theodor von Esersky erläutert. Der Kopf jeder 
Tabelle lautet: 
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Die fetten Zahlen bedeuten bei Multiplikationen die Ziffer 
des Multiplikators, bei Divisionen die Ziffer des Quotienten. 

Die senkrecht neben dem Multiplikator gedruckten Zahlen 

p 

g usw. zeigen an, daß bei Multiplikationen mit ganzen 

Zehnem, Hundertern, Tausendern usf. dem Produkte die 
dem Multiplikator entsprechende Anzahl Nullen hinzu- 
zufügen ist. Wir geben einen kleinen Teil der Tafel ^S. 51) 
wieder. 

Die Zahlen in der Mittelkolumne, welche die fortlaufende 
Zahlenreihe 1, 2, 3, . . . (in unserer Musterseite 901, 
902, 903, 904, . . ., 979, 980, 981, . . ., 995, 996, 
997, 998, 999) bilden, stellen bei Multiplikationen den 
Multiplikandus, bei Divisionen den Divisor dar. Die 
Zahlen in den Kolunmen links und rechts von der mitt- 
leren sind die Produkte, welche durch Multiplikation der 
Zahlen in der Mittelkolumne mit den am Kopfe der ent- 
sprechenden Kolumne befindlichen entstehen. 
Beispiel. Es sei zu berechnen: 



911.367 =? 
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Wir erhalten aus unserer Musterseite: 

911.300 = 273 300 
911. 60= 54 660 
911' 7= 6 377 

911.367 = 334 337 . 

Die Multiplikation ist hiermit auf etae Addition zurück- 
geführt. 

Die Division wird ebenfalls am besten durch ein Bei- 
spiel erläutert Es sei zu berechnen: 

340 407:981 =? 

Wir haben für 981 folgende Horizontalzeile: 

2345 6789 

1962 I 2943 I 3924 1 4905 119811! 5886 I 6867 1 7848 1 8829 



Wir teilen nun vom Dividenden von links an gerechnet 
so viele Ziffern ab, als der Divisor deren enthält, imd er- 
halten 340. Da aber 981 in 340 nicht enthalten ist, so 
haben wir noch eine Stelle weiter zu nehmen und erhalten 
so 3404. Jetzt suchen wir in obiger Horizontalreihe diese 
Zahl oder das nächstkleinere Produkt, wir finden 2943 
und hierzu als erste Ziffer des Quotienten 3. Die Diffe- 
renz zwischen diesem Produkt und der Zahl 3404 beträgt 
461 und hierzu die nächste Stelle vom Dividenden ge- 
nonmien, ergibt 4610. Das nächstniedere Produkt in 
imserer Horizontalzeüe ist 3924 und hierzu gehört die 
Quotientenziffer 4. Auf dieselbe Weise erhält man als 
letzte Quotientenziffer 7, und das Ergebnis lautet: 

340 407 : 981 = 347 . 

Die Division wurde auf Subtraktionen zurückgeführt. 
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Die Tafel enthält noch abgekürzte Tabellen von 10 000 
bis 1 111 111, doch möge Weiteres aus der Tafel selbst 
ersehen werden. 

§ 2. Tafeln der Yiertelquadrate. 

Der Mathematiker Laplace dürfte der erste gewesen 
sein, der die Frage behandelte, wie durch Benützung von 
Tafeln mit einem Eingang Multiplikationen auf Addi- 
tionen und Subtraktionen zurückgeführt werden können. 
Er denkt sich das Produkt x y aus einem oder mehreren 
Gliedern von der Form q)(X -^ Y) gebildet, worin X eine 
Funktion von x allein, Y eine solche von y allein be- 
zeichnet. Die Annahme x*y = ^^(-X^ + ^) führt zu den 
Logarithmen, während die Annahme 

xy = <p{X+Y)-q,{X-Y) 

einerseits die Lösung: 

xy = \ [cos(X -Y)- cos(X + Y)] 
mit 

x = sin-X" 

2/ = sin F 

ergibt, andererseits als zweite Lösung 

^2/ = i [(^ + 2/)^ — (« - VY] 
zuläßt. 

Auf der ersten Lösung beruht die vor Erfindung ^er 
Logarithmen benutzte prosthaphäretische Methode 
(jiQOü'&eoig = Hinzufügung, dq?aiQsaig = Wegnahme), ein Ver- 
fahren, Multiplikationen auf Additionen und Subtraktionen 
zurückzuführen. Grundlage hierzu ist die Formel: 

2 sin« sin/? = cos(a — ß) — cos(« + ß) . 

Waren also beliebige Zahlen miteinander zu vervielfachen, so 
könnte jede derselben nach vorhergegangener Division oder 
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Multiplikation mittels einer mit Nullen yersehenen Einheit als 
Sinus eines Winkels oc (ß) in einer mit genügender Grenauig- 
keit berechneten Sinustafel nachgewiesen werden. Dann waren 
aber aus der Tafel auch die zu (a — ß) und zu (« + ß) ge- 
hörenden Kosinus zu entnehmen, und nach vollzogener Sub- 
traktion waren nur noch die zum Beginne eingeführten Ver- 
änderungen der Zahlen um Einheiten verschiedener Ordnung 
und eine Halbierung zu vollziehen, um das gesuchte Produkt 
zu erhalten. Sollte addiert und nicht subtrahiert werden, so 
wählte man als Ausgangspunkt: 

2 cos« cos/? = cos(a — ß) + cos(« -f- ß) . 

[Cantor, Gesch. d. Math.] 
Die zweite Lösung: 

^y = i[(^ + vY — (^ — yf] 

brachte in ihrer veränderten Schreibweise: 

xy ^-- 

die Tafeln der Yiertelquadrate. 

Eine solche Tafel gab zuerst Ingenieur A. Voisin im 
Jahre 1817 zu Paris heraus. Die beste Tafel der Yiertel- 
quadrate ist die von Joseph Blater (Wien 1887). Durch 
verschiedene Kunstgriffe in der Anordnung liefert diese 
Tafel auf 200 Quartseiten (!) noch die Produkte fünf- 
zifferiger Faktoren bis auf die letzte Stelle genau. 

Der Gebrauch dieser Tafel erstreckt sich auf drei 
Hauptanwendungen : 

I. Zur Multiplikation mehrzifferiger Faktoren. 
IL Zur Quadrierung gegebener Zahlen unmittel- 
bar bis 100000 und darüber. 
III. Zum Ausziehen der Quadratwurzel aus ge- 
gebenen Zahlen bis zur Grenze von 10000 
Millionen. 
In der Tafel gehören je zwei einander gegenüber- 
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liegende Seiten — wie durch die Signaturen a und h 
auch äußerlich hervortritt — zusammen. Jede Seite hat 
zwei Abteilungen, mit I und II bezeichnet, jede Abtei- 
lung hat zwölf Kolumnen. 

Um einen Überblick über die Einrichtung der Tafel 
und deren Gebrauch geben zu können, seien zwei zu- 
sammengehörige Seiten wiedergegeben (S. 56 bis 59). 

Die Kolumne iV+ w ist die Eingangskolumne. Be- 
stimmt wird diese durch die Argumente x -\- y und 
X — y^ wenn x und y die beiden gegebenen (variabeln) 
Faktoren sind. Die Tausender dieser Argumente stehen 
in der Kolumne unter N, und zwar, wenn sie unter 
100 betragen und gerade sind, in Abteilung I, wenn 
sie ungerade sind, in Abteilung n der linken Seite; 
fallen sie aber zwischen 100 und 200, so hat man für 
gerade Tausender in die Abteilung I, wenn sie ungerade 
sind, in die Abteilung II der rechten Seite einzugehen. 
Die restlichen Ziffern für die Hunderter, Zehner und Ein- 
heiten findet man als Überschriften der Kolumnen in 
der Zeile +w, die in allen vier Abteilungen dieselben 
bleiben. Die Tausender sind in gerade und ungerade ge- 
trennt, weil hierdurch die Wiederholung von hundert- 
tausenden Endziffern erspart bleibt, ohne das Aufschlagen 
auch nur im geringsten zu erschweren. 

Die Zahlen des Resultats, also die Tafelzahlen stehen 
in den Kolumnen A, B und (7, so zwar, daß A die 
Anfangsziffern, eine der ^Kolumnen die mittleren Ziffern 
und endlich C die Endziffern enthält. Die Ziffern in A 
gelten für die ganze Zeile von B^ die Ziffern in C für 
die ganze Kolumne von B\ hierdurch ist in geradezu 
genialer Weise eine ungeheure Zahl von Ziffern gespart. 

Für Divisionen ist die Tafel der Yiertelquadrate nicht 
geeignet. 
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Wir wollen an der Hand eines Beispieles nunmehr 
die Operation des Multiplizierens erläutern. 
Es sei zu berechnen: 

a;. 2/ = 60 706.46 497 = ? 
Es ist: 

x + 2/ = 107 203 = s 

x — y =14:209 = d. 

Nun ist, wie wir wissen: 

(x + yY {x — yY 

"^y-—^ ^• 

(x + yY 

- — - — — erhalten wir für unser Beispiel folgender- 
4 

maßen. Die Anzahl der Tausender ist 107; diese spielt 
aber erst an zweiter Stelle eine Rolle; zuerst handelt es 
sich um die drei letzten Ziffern von «, die sind 203. 
Wir schlagen also in der Tafel die Seite auf, die 203 
enthält; es sind dies 200a und 200b. Jetzt kommt die 
Anzahl der Tausender erst in Betracht. Die Zahl 107 
liegt zwischen 100 und 200, also haben wir jedenfalls 
auf der Seite 200b zu suchen, und da 107 ungerade ist, 
in der Abteilung II. Die Kolunme Ä enthält nun in der 
Horizontalzeile von 107 die vier ersten Ziffern des Re- 
sultates, die Yertikalkolumne von 203 die drei mittleren 
Ziffern an der Kreuzung mit voriger Horizontalreihe, und 
an der Kreuzung dieser Kolumne mit der Horizontalreihe 
C stehen die drei Endziffern. Wir erhalten demnach: 




= 2 872120 802. 
Nun hat aber die Zahl 120 in J5 einen Stern; dieser 
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besagt, daß die Zahl unter Ä um 1 zu erhöhen ist; wir 
erhalten daher: 

^1 =2 873120 802. 



(D'= 



Suchen wir nun auf dieselbe Weise: 

x-yY /14209V 

Wir erhalten: 



hi^ 



( 



ABC 

|-j =50 473 920. 

FolgHch: 

ic.2/ = 2 873 120 802 
50 473 920 

2 822 646 882. 
Also ist: 

60 706 . 46 497 = 2 822 646 882 . 

Hiermit dürfte klar sein, wie mit Hilfe dieser Tafel 
Produkte zu berechnen sind. 

Das Erheben einer Zahl auf die zweite Potenz erfor- 
dert nur eine Yerdoppelxmg der gegebenen Zahl, weil 
beide Faktoren einander gleich sind, und ein ein- 
maliges Eingehen. 

Beispiel: 48 102^ = ? 

Wir verdoppeln die Zahl und erhalten 96 204; nun 
schlagen wir 204 in der Zeile iV+ w auf, wir finden dies 
auf der Doppelseite 200. Die Anzahl der Tausender ist 
96, wir finden also auf der Seite 200a, Abteilung I: 

48 1022 ^ 2 313 802 404 . 
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Die Einfachheit der Tafel zum Bestimmen von Qua- 
draten dürfte an diesem Beispiel in verblüffender Weise 
zutage treten. 

Das Quadrat aus allen sechsziff erigen Zahlen, deren End- 
ziffer 5 ist, erhält man, indem man der gefundenen Tafel- 
zahl anstatt 00 das in der Tafel für alle ungeraden Argu- 
mente vernachlässigte Yiertelquadrat der letzten Einheit 
in C mit 25 anhängt. Überschreitet das Argument die 
Tafelgrenze, so läßt sich häufig durch geeignete Division 
ein Eingehen in die Tafel ermöglichen; das so erhaltene 
Resultat ist dann mit dem Quadrat des Divisors zu multi- 
plizieren. Ist die gegebene Zahl jedoch so groß, daß sich 
auch durch Kürzung kein Eingehen in die Tafel ermög- 
lichen läßt, so muß eine Teilung in (a + h) eintreten, und 
man hat nach der Formel (a + b)^ = a^ -j- 2 a 6 + ft^ zu 
verfahren, oder eventuell ist zu zerlegen in (a — h) und 
die Formel {a — 6)^ = a^ — 2 a & + ^^ anzuwenden. Ge- 
nügt das Abschneiden einer Ziffer am Ende, so wird zu 
a^, dem 00 angehängt vnrd, das Produkt aus der ab- 
geschnittenen Ziffer und dem Argument (2 a b) und b^ 
addiert. Müssen mehrere Ziffern abgeschnitten werden, 
so erhält a^ für jede abgeschnittene Ziffer zwei Nullen, 
die Multiplikation von (a • b) muß mit Hilfe der Tafel 
ausgeführt werden ; das Produkt erhält ebenso viele Nullen, 
als Ziffern abgeschnitten wurden, und b^ ist gleichfalls der 
Tafel zu entnehmen. 

Das Bestimmen der Quadratwurzeln zu gegebenen 
Zahlen erfolgt, wie nachstehend erläutert. Ähnlich wie 
beim Suchen des Numerus zu einem gegebenen Logarith- 
mus suchen wir zu der gegebenen Zahl die nächstkleinere 
Tafelzahl. Weil dies aber meist sehr umständlich ist, ist 
zur Erleichterung der Auffindung der Tafel ein Index 
angehängt, um die Seite und Abteilung zu bestimmen, 



Tafdn der Viertelquadrate. 63 

wo die gesuchte Zahl zu finden sein wird. Auf zwei ge- 
trennten Doppelseiten (Index a und Index b) sind für a 
und b in gleicher Anordnung des Tafelwerkes die Werte 
in A von 50 zu 50 für 4-^ angeführt. Diejenigen Werte, 
welche vier Stellen nicht erreichen, sind bis zu vier 
Stellen mit angehängtem Dezimalbruch durch Anfangs- 
ziffem aus B ergänzt, daher die Andeutung am Kopfe 
A, B. Rechts am Eande stehen in der mit A bezeich- 
neten Kolumne Zahlen mit der Angabe, wieviel Seiten 
umgeschlagen werden müssen, wenn A um eine Einheit 
größer wird. Die mit P bezeichnete unterste Zeile gibt 
außerdem noch die betreffende Seitenzahl an, die am 
untersten Eande steht. Findet sich die gesuchte Zahl 
vollständig übereinstimmend, so ist die Hälfte der Ein- 
gangszahl die gesuchte Wurzel. Findet sich die gesuchte 
Zahl nicht vollständig, sondern nur mit den Anfangsziffern 
übereinstimmend in der Tafel vor, so ist -^N + ^) iiur 
der erste Teil der Wurzel. Zieht man dann die nächst- 
Meinere Zahl in B von der gegebenen Zahl ab, und divi-» 
diert man den Rest durch das Doppelte des gefundenen 
AVurzelteils, so erhält man mittels abgekürzter Division 
weitere fünf bis sechs Ziffern. Das übrige besagt die 
Tafel. 

Die Tafel der Yiertelquadrate läßt sich auch zur Auf- 
lösung gegebener Zahlen in Faktoren benutzen; wir gehen 
hierauf nicht ein. 

Andere Multiplikationstafeln, die die Multiplikation 
durch Addition und Subtraktion ersetzen, sind die Tafeln 
der Dreieckzahlen. Ist T^ die zu x gehörige Dreiecks- 
zahl, d. h. T^ = ^{x + l)Xj so wird: 

Solche Tafeln kamen jedoch nie in praktischen Gebrauch. 
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Tafeln der Quadrate und Kuben der Zahlen von 
1 bis 1000 enthalten alle technischen Taschenkalender, 
manche auch solche der Zahlen von 1 bis 10 000. 

Die sogenannten Faktorentafeln enthalten alle ein- 
fachen Teiler oder wenigstens den kleinsten Teiler aller 
Zahlen bis zu einer möglichst hohen Grenze. Wie er- 
wähnt, läßt sich auch die sehr empfehlenswerte Tafel der 
Yiertelquadrate von Jos. Blater (üniversitätsbuchhandlung 
Alfred Holder, "Wien, Rotenturmstr.) als Faktorentafel be- 
nutzen. 

B. GenälieFtes Reolinen. * 

Logarithmentafeln. 

Mittels der Logarithmensätze ist es möglich, Rechen- 
operationen auf solche der nächst niederen Stufe zurück- 
zuführen; Multiplikation und Division wird auf Addition 
und Subtraktion, Potenzierung und Radizierung auf Multi- 
»plikation reduziert. 

Den Vorrang behaupten, weil am bequemsten für das 
gewöhnliche Rechnen, die sogenannten gemeinen oder 
Briggschen Logarithmen mit der Basis 10. Die 
Anzahl der gewöhnlichen Logarithmentafeln ist Legion; 
empfehlenswert ist für den Techniker besonders die große 
Ausgabe der fünfstelligen Logarithmentafel von F. G-, 
Gauß. Die Einrichtung dieser Tafeln ist bekannt, übrigens 
geben auch meist beigefügte Grebrauchsanleitungen hin- 
reichenden Aufschluß. Bemerkt soll noch werden, daß 
in technischen Rechnungen die Mantisse von der Charak- 
teristik stets durch einen Punkt (nicht durch Komma, wie 
meist an den Gymnasien usw. üblich) zu trennen ist; 
anstatt einen Logarithmus zu subtrahieren, addiere man 
stets dessen dekadische Ergänzung (Ergänzung zu 10), 
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geschrieben Elog^ oder cpl. log (= complementum lo- 
garithmi) oder colog (= cologarithmus). 

Yon geringer Bedeutung für das gewöhnliche Rechnen 
sind die Tafeln der „natürlichen" oder „hyper- 
bolischen" Logarithmen mit der Basis 

e = 2,718 281 828 459 ... (e = lim [l + — 1**^ . 

Die vollständigste Tafel dieser Art ist die von Z. Dase, 
Wien 1850. 

Yon den „abgekürzten Logarithmentafeln" 
kommt für uns Techniker hier speziell nur eine Tafel in 
Betracht. Es ist dies die unter dem Titel „Springende 
Logarithmen" von Ernst A. Brauer, Professor an der 
Technischen Hochschule Karlsruhe, herausgegebene Tafel. 
In seinem Vorwort gibt Brauer folgende Erldärung: „Bei 
den meisten Logarithmentafeln bilden die Grundzahlen 
eine arithmetische Progression mit der Stufe 1. Der 
Fortschritt von einer Zahl zur nächstfolgenden ist daher 
bei niedrigen Zahlen ein größerer Bruchteil der Zahl selbst, 
als bei höheren. Hat die Grundzahl vier Stellen, so würde 
z. B. die Zahl 1000,5 entweder durch 1000 oder durch. 
1001 ersetzt werden können, beidemal mit einem relativen 
Fehler von 1 : 2000 , während beim Ersatz von 9999,5 
entweder durch 9999 oder durch 10 000 der relative 
Fehler nur 1 : 20 000 beträgt. Diese üngleichmäßigkeit 
ist durch das Genauigkeitsbedürfnis bei naturwissenschaft- 
lichen Kechnungen nicht begründet. Wenn in den An- 
fangswerten 1000 1001 usf. die Stufe 1 klein genug ist, 
so dürfte die Stufe bei 2000 doppelt, bei 3000 dreimal 
so groß sein. Yon dieser Möglichkeit wird bei den springen- 
den Logarithmen Gebrauch gemacht, indem 

Mayer, Das Rechnen in der Technik. 5 
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zwischen 1000 und 2000 die Grundzahlstufe 1 



» 


2000 „ 


3000 „ 


jj 


2 


n 


3000 „ 


4000 „ 


1) 


3 



beträgt usf. In der Tabelle bedeuten Z die Grundzahlen, 
die Zahlen Log die Mantissen der Logarithmen ; die Ko- 
lumnen D^ , enthalten die Logarithmendifferenzen für die 
Grundzahlstufe 1 in Einheiten der fünften Dezimalstelle. 
Die Differenzen sind für jede Zahl dreimal, nämlich am 
Anfang ihres Geltungsbereiches, an der SteUe ihrer größten 
Genauigkeit und am Ende des Geltungsbereiches, auf- 
geführt." — 

So groJBe Yorteile die Logarithmenrechnung bei Multi- 
plikation, Division usw. bildet, so hinderlich ist sie bei 
der Addition und Subtraktion. Um nun den besonders 
bei trigonometrischen Eechnungen häufig nötigen Über- 
gang von loga und log 6 zu log(a + ft) zu erleichtem, wur- 
den zuerst, nach einem Yorschlag von Leonelli (1802/03), 
von Gauß Additions- und Subtraktionslogarithmentafeln 
konstruiert; die Tafeln von Gauß sind fünfstellig, die Be- 
rechnung von Leonelli erfolgte auf 14 Stellen, doch wurde 
seine Arbeit nicht veröffentlicht. Die Gaußschen Tafeln 
wurden dann später insbesondere von Weidenbach in etwas 
anderer Anordnung als siebenstellige Tafeln veröffentlicht. 
Die heutige Anordnung weist zwei Kolumnen auf, die mit 
A und B bezeichnet sind. Sie stehen in der Beziehung: 

A === loga; 

B = log(l + x) 
oder: 

10^ = x 

10* = 1 + a; = 1 + 10^ , 
und es ist: 
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loga + log^ = ^ 7 log(a -\-b) = b -\- logb 

= loga + {B — A) 
lind: 

loga — log fc = 5 , log(a — fe) = loga — {B — A) . 

Verwandt mit den Additionslogarithmen ist die von 

"Weidenbach auf Gauß' Yeranlassnng bereclinete Tafel, die 

x+1 

die Logantlimen von gibt, wenn loga; gegeben ist. 

X — 1 

Diese Tafel wurde neuerdings von Professor E. Hammer 

an der Technischen Hochschule Stuttgart erweitert (Sechs- 

^^1 + X 

stellige Tafel der Werte log- , Leipzig 1902). 

j. ~~~ X _ 



Kapitel III. 

Rechenmaschinen. 

In diesem Kapitel sollen nur kurz die eigentlichen 
Rechenmaschinen, also Maschinen mit selbsttätiger Zehner- 
übertragung, ihre Behandlung finden; auf Rechenapparate 
will ich wegen ihrer einfachen, oft selbstverständlichen 
Handhabung und wegen des beschränkten Raumes nicht 
eingehen. 

§ 1. Gesehichüiches. 

Der Rechenschieber rechnet wie die Logarithmentafel 
mit unvollständigen Zahlen, die zudem noch sehr rasch 
abbrechen; das Rechnen ist ein angenähertes. 

Es war daher das unablässige Streben erfinderischer 
Geister, eine Maschine zu konstruieren, die mit voll- 
ständigen Zahlen operiert und zudem an Einfachheit der 

5* 
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Bedienung und Schnelligkeit der Rechnung mit den 
Logarithmentafeln in erfolgreichen Wettbewerb treten 
kann. Wenn wir einen Überblick über die geschichtliche 
Entwicklung der Rechenmaschinen halten, so finden wir 
hier, wie auf manch anderem Entwickelungsgebiet, die 
Namen hervorragender Denker mit den Mißerfolgen ver- 
knüpft, während der Erfolg sich an die Namen wenig 
bekannter Männer heftet. 

Die ältesten Rechenmaschinen sind reineAdditions- 
und Subtraktionsmaschinen. Schon Blaise Pascal, 
der bedeutende Mathematiker (1623 — 1662), konstruierte 
eine Additionsmaschine. Auf der Ausstellung wissenschaft- 
licher Instnunente im Jahre 1876 zu London war die 
Pascalsche Maschine zu sehen. Sic trug die Aufschrift: 
Esto probati instrumenti symbolum hoc. — Blasius Pascal 
Aruemus inventor. 20. May 1652. 

Eine Beschreibung dieser Maschine findet man in: 
„Oeuvres complfetcs de Blaise Pascal, tome troisieme. 
Paris 1890". Die Oberfläche der Maschine bildet eine 
Kupferplatte, an deren Unterseite sich acht, um ihre 
Mittelpunkte bewegliche Kreisscheiben befinden. Der erste 
Kreis rechts hat 12 Zähne, der zweite 20, alle links 
folgenden 10. Diese Anordnung entspricht der früheren 
Munzteilung 1 livre = 20 sols, 1 sols =12 deniers. 
Über den Kreisen befinden sich Hemmstücke zum An- 
halten von Stiften, die man in der Hand hält und zwischen 
die Zähne der beweglichen Räder steckt, um dieselben in 
der Richtung 6, 5, 4, 3 zu drehen, wenn man die Ma- 
schine in Tätigkeit setzt. Diese Drehungen werden auf 
eine andere Räderreihe, das Zählwerk (siehe § 2), über- 
tragen und es treten deren Ziffern unter Schaidöchern 
vor. Eine Zehnerübertragung ist vorhanden, wie wir sie 
später in ihrer Wirkung kennen lernen werden. Die 
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Pascalsche Maschine war eine Additionsmaschine für Geld- 
zählung. 

In der Folgezeit wurden noch eine Reihe von Addi- 
tiousmaschinen konstruiert; so sei genannt die Maschine 
von Chr. L. Gersten, Mathematikprofessor in Gießen. Er 
erfand seine Maschine 1722. Die Einstellung der Zahlen 
erfolgte durch Drehen der Zifferscheiben und mit Hilfe 
von Schiebern. 

Zur Steigerung der Schnelligkeit und Sicherheit im 
Rechnen ging man zur Einführung von Tasten über, so 
zwar, daß man entweder nur die Addition ein zifferiger 
Zahlen ins Auge faßte und jeder Ziffer von 1 bis 9 je 
eine Taste zuiÄdes, oder aber man ordnete für die Einer, 
Zehner, Hunderter usw. je 9 Tasten in parallelen Reihen 
an. Hierher gehört die Additionsmaschine von Max Mayer J 
ausgeführt von Mechaniker A. Barthelmes in München 
(1887). 

Die Additionsmaschine wurde noch vervoUkommt 
durch eine selbsttätige Yorrichtung zum Drucken der 
einzelnen Summanden und deren Summe auf einen fort- 
laufenden Papierstreifen (wie dies etwa bei Registrier- 
apparaten — Thermometer usw. — der Fall ist). Die 
bekannteste selbstschreibende Additionsmaschine 
dürfte die von Burrough sein (Registering Accountant, 
Deutsche Patentschrift 77 068); sie wurde an vielen Post- 
anstalten eingeführt. Auch W. Heinitz in Dresden, Lortzing- 
straße 27, liefert eine sehr brauchbare Additionsmaschine. 

Um eine Rechenmaschine zu Additionszwecken auch 
für wiederholte Addition ein und derselben Zahl, d. i. also 
zu Multiplikationszwecken geeignet zu machen, mußte 
man sie mit besonderen Mechanismen versehen, die es 
ermöglichen, nach Yomahme der nötigen Einstellungen 
alle Zifferscheiben des Zählwerks zugleich, jede um eine 
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gewünschte Zahl von Stellen, weiterzubewegen (schalten) 
und zwar dumh eine einzige- Handbewegung. Es mußte 
das Schaltwerk erfunden werden, über das wir uns in 
§ 2 näher verbreiten werden. 

Der erste, der die Idee zu einer solchen erweiterten 
Additionsmaschine in Tat umsetzte, ward. W.Leibuiz. 
Er legte seine Erfindung bereits 1673 der Royal Society 
in London und später auch, nachdem er noch Verbesse- 



rungen an derselben vorgenonunen hatte, der Pariser- 
Akademie der Wissenschaften vor. Das Äußere, sowie 
das Verfahren heim Oebrauch hat Leibniz in den Ab- 
liandlangen der Berliner Akademie, Kiscellanea Beroli- 
nensia, Bd. I, beschrieben. Obwohl Leibniz für seine 
Maschine ungeheure Summen opferte — nach verachie- 
denen Angaben 2i000 Taler — , kam er nie recht damit 
zustande. Nach seinem Tode {1 7 16 zu Hannover) weigerten 
sich seine Erben, den von Leibniz mit der Fertigstellung 
beauftragten Mechaniker Teubertin zu bezahlen, so daß 
das Werk unvollendet liegen blieb. Ein Exemplar der 
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Leibnizschen Kaschine beiludet sich im Archir der EOnigl. 
Bibliothek zu Hannover. Diese Maschine wurde im Auf- 
trag der EOnigl. Freuß. Akademie der Wissenschaften in 
den Jahren 1893 — 1896 durch Herrn Ingenieur Arthur 

Burkhardt in Glashütte i. Sa. untersucht, konnte jedoch 
nicht zum Gang gebracht werden, da ihre Konstruktion 
einen Fehler hat (vgl. auch: Zeitschrift för Termessungs- 
wesen 1897, S. 392—398). Das Schaltwerk derLeibniz- 
schen Rechenmaschine und die fertige Maschine ohne 
e zeigen unsere Abb. 6 und 7. 



Die Kunde von der Pascalschen imd Leibnizschen 
Bechenmaschine regte zu weiteren Erfindungen an. Im 
Jahre 1776 trat der Pfarrer Philipp Matthias Hahn 
in Echterdingen bei Stuttgart, ein trefflicher Mathematiker 
und Mechaniker, mit einer neuen Rechenmaschine hervor. 
Die Zahlenscheiben hat Hahn im Ereise nebeneinander 
gestellt, vfodurch die Maschine die Form eines Zylinders 
erhält, in dessen Mitte die Kurbel spielt. Die Zifferblätter 
haben nur eine Bewegung, aber doppelte Zahlenreiben in 
zwei konzentrischen EreiseD. Hahn fertigte drei Maschinen, 
eine vierte wurde nach seinem Tode (1790) von seinem 
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Sohne, der wflrttembergischer Hofmechaniker war, 1809 
fertiggestellL Diese Maschine Ist im Besitz Sr. Durch- 
laucht Wilhelm, Herzog von Drach, Graf von Württem- 



berg. Sie gestattet Berechnungen bis zu zwölf Stellen 
und ist noch jetzt in Tollständig gangbarem Zustand. 
Wir geben in unseren Abb. 8, 9 und 10 das Zähl- 
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werk, das Schaltwerk und die fertige Maechine ohne 
GeMuse wieder. 

Die Hahnsche Maschine ist die erste brauch- 
bare Rechenmaschine. 

Eine andere Maschine wurde erfunden im Jahre 1783 
von dem Ingenieurhauptmann J, H. Müller in 
Gießen. Sie befindet sich im Besitz des Qrofih. Hessischen 
Mueeiims in Darmstadt (Beschreibung in Dycks Katalog). 



Allein eine weitere Verbreitung konnte sieh weder 
die Hahnsche noch die Müllersche Mascliine erringen; 
dies war erst der Thomasschen Maschine beschieden, 
so genannt nach ihrem Erfinder Thomas aus Colmar 
i. Eis., der seinerzeit Versicherungsdirektorin Paris war. 
Wir kommen auf diese Maschine, die fortab den Qrund- 
typ aller Rechenmaschinen, die erweiterte Additions- 
maschinen sind, bildet, in § 3 ausführlich zu sprechen. 
Thomas erfand seine Maschine im Jahre 1821 und brachte 
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sie 1822 zur Yollendung; er kannte aller Wahrschein- 
lichkeit nach die Hahnsche Maschine. 

Die Thomassche Bechemnaschine wurde nun, nachdem 
sie allgemeinere Anwendung gefunden hatte, die Herstellung 
von Hechenmaschinen allmählich also zu einem Industrie- 
zweig geworden war, vielfach in ihren Konstruktionsteüen 
vervollkommnet und vervollständigt In Deutschland nahm 
der Ingenieur Arthur Burkhardt in Glashütte i. Sa. im 
Jahre 1878 zuerst die Fabrikation der Thomasschen 
Eechenmaschine mit Erfolg auf. Durch eine Reihe her- 
vorragender Yerbesserungen ist sein „Arithmometer" 
heute eine der besten und technisch vollendetsten Rechen- 
maschinen. 

Da wir in § 4 auf mehrere moderne Rechenmaschinen 
eingehen wollen, so soll die weitere geschichtliche Ent- 
wicklung nicht verfolgt werden. Erwähnt sei jedoch, 
daß die erste eigentliche Multiplikationsmaschine, also 
eine Maschine, die die Teüprodukte durch eine einzige 
Drehung gibt, im Jahre 1888 von L6on Bollöe kon- 
struiert wurde. Die gegenseitigen Produkte der Zahlen 
1 bis 9 sind bei seiner Maschine dargestellt durch Paare 
von Stiften, deren Längen den Einem und Zehnern jener 
Produkte entsprechen. In diese Kategorie von Rechen- 
maschinen gehört dieRechenmaschinePat entSteiger. 

§ 2. Hauptteile einer Beebenmaschine. 

Zählwerk: Das Zählwerk ist meist dem dekadischen 
Zahlensystem angepaßt und daher je ein Element für 
Einer, Zehner, Hunderter usw. vorgesehen. Die Elemente 
sind gewöhnlich zylindrische Scheiben, auf deren ebenen 
oder krummen Flächen die Ziffern , 1 , 2 , . . . , 9 einmal 
oder mehrmals angebracht sind. Die Drehungsachsen der 



Hauptteile einer Eechenmascliiiie. 75 

Scheiben können parallel sein und in einer Ebene liegen 
(Pascal, Leibniz, Thomas), oder aber Mantellinien eines 
Zylinders bilden (Hahn, Müller usw.), oder endlich zu- 
sammenfaUen, so daß die Zilfemscheiben sich auf ge- 
meinsamer Welle nebeneinander befinden. Letzte An- 
ordnung (Odhner, Selling, Küttner, Boll^ usw.) hat den 
Yorteil geringer Eaumbeanspruchung und leichten Über- 
blicks, da die Ziffern eng aneinander stehen. 

Die Zehnerübertragung ist eine Einrichtung der- 
art, daß, wenn irgend eine Ziffemscheibe über die Stellung, 
in der sie 9 zeigt, hinausgedreht wird, die Ziffemscheibe 
nächsthöherer Ordnung sich um eine Stelle weiterbe- 
wegt; diese Einrichtung kann so getroffen werden, daß 
sich diese Weiterdrehung ganz plötzlich vollzieht, oder 
aber so, daß bei jeder Drehung einer beliebigen Ziffern- 
scheibe die nächsthöhere sich ^/^q so schnell dreht, daß 
also bei einer vollen Umdrehung einer Scheibe die nächst- 
höhere sich um eine Ziffer weiterbewegt. 

Es sind vier Arten von Schaltwerken in Anwen- 
dung gekommen. Am häufigsten kamen Stufen- oder 
Staffel walzen zur Anwendung; eine solche Walze ist 
ein Zylinder mit neun Zähnen von verschiedener Länge. 
In der Regel ist für Einer, Zehner, Hunderter usw. je 
eine Stufenwalze vorgesehen. Solche Walzen verwandten 
Leibniz (siehe Abb. 6) und Hahn (siehe Abb. 9). Eine 
zweite Konstruktionsart verwendet Zahnräder, von deren 
Zähnen sich beliebig viele nach innen schieben und da- 
durch unwirksam machen lassen. Dieses Schaltwerk ver- 
wandte Odhner, Büttner, Küttner usw. (siehe § 4). Schalt- 
werke mit gezahnten Eädem, die, sobald von ihren Zähnen 
die gewünschte Zahl gewirkt hat, außer Eingriff mit den 
Zahnrädern, welche die Drehung der Ziffemscheiben ver- 
mitteln, gebracht werden, hat z. B. der englische Yis- 
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count Charles Mahan bei seiner im Jahre 1777 konstru- 
ierten, vorzüglich arbeitenden Maschine verwendet. Ebenso 
Bollee und Steiger. Endlich kann die Anordnung auch 
so getroffen werden, daß die Glieder des Schaltwerks sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit bewegen. Diese Kon- 
struktion verwandte Selling bei seiner Maschine vom 
Jahre 1886. 

Eine große Bedeutung für die Brauchbarkeit der 
Eechenmaschine hatte die Einrichtung der Yerlegbar- 
keit des Schaltwerkes gegen das Zählwerk (oder um- 
gekehrt); damit ist möglich, das 10-, 100-, . . .-fache einer 
beliebigen im Schaltwerk eingestellten Zahl durch eine 
einzige Handbewegung auf das Zählwerk zu übertragen. 
Die Verlegung erfolgt von Hand, mittels besonderer Kurbel 
oder mittels der schon vorhandenen Kurbel (Steiger). 

Zur Ermöglichung der Subtraktion trugen früher die 
Ziffemscheiben eine zweite (rote) Ziffernreihe in umge- 
kehrter Reihenfolge; der Drehsinn der Elemente war daher 
stets derselbe. Später ging man zur Rückwärtsdrehung 
über und es fand diese die weiteste Yerbreitung. Thomas, 
BoU^e und jetzt auch Steiger drehen die Kurbel immer 
in demselben Sinne, bewirken aber durch ein Wende- 
getriebe, daß nach Einstellen eines Hebels oder eines 
Knopfes auf „Subtraktion" oder „Division" die Ziffern- 
scheiben des Zählwerkes ihre Bewegungen umkehren. 

Ein weiterer Maschinenteil ist das Nebenzählwerk, 
auch „Quotient" genannt. Dieses zeigt beim Multipli- 
zieren den Multiplikator, beim Dividieren den Quotienten. 

Eine weitere, sehr vorteilhafte Einrichtung für eine 
Rechenmaschine ist der sogenannte Auslöscher, durch 
diesen werden sämtliche Ziffernscheiben des Zählwerks in 
die Nullstellung gebracht. Die Auslöscher werden meist 
durch Hebel oder Knopf in Tätigkeit gesetzt. 
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Macht die Maschine selbst einen Fehler, oder ^Ird 
ihr eine unmögliche Operation zugemutet, so ertönt ein 



Manche Maschinen werden mjt Druck Vorrichtungen 
versehen; mechanischem Antrieb acheint man weniger 
Beachtung zu schenken. 

§ 3. Die Thomassche Rechenmaschine. 

Da die Thomaasche Kechenmaschine zu allen er- 
weiterten Ädditionsmaschinen die Grundlage abgegeben 
hat, sei eine kurze Besehreibung derselben gegeben. Zur 
Erläuterung diene unsere Abb. 11. 



Die Maschine hat eine Reihe gezahnter Walzen mit 
horizontalen, parallelen Achsen u . Die erste Stutenwalze 
ist sichtbar. Diu^h die Kiirbel b und die ersichtliche 
Triebachse und Triebräder werden die Walzen in Be- 
wegoing gesetzt. Schräg über jeder Walze liegt eine 
zwischen ihren Zapfen c vierkantige Achse, auf der sich 
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ein Zahnrädchen mit zehn Zähnen beliebig verschieben 
läßt. Die Stellung des Rädchens wird auf dem Deckel 
der Maschine durch einen Knopf mit Zeiger markiert. 
Wie leicht ersichtlich, steht es vermöge der ungleichen 
Länge der leistenförmigen Walzenzähne uns frei, das 
Rädchen bei einer Kurbeldrehung um neun oder weniger 
Zähne sich weiterbewegen zu lassen; es hängt dies 
lediglich von der Stellung ab, die wir dem Rädchen 
geben. Auf der Skala neben dem Knopf auf dem Deckel 
läßt sich ablesen, um wieviel Zähne sich das Rädchen 
bei einer Kurbelbewegung weiterbewegt. Seine Be- 
wegung überträgt dieses Rädchen durch Kegelgetriebe 
sofort auf ein Zifferblatt mit den 10 im Kreisumfang 
eingeschriebenen Ziffern bis 9, welches über dem ver- 
längerten Teil der vierkantigen Achse und unter dem 
Deckel horizontal angebracht ist, und von welchem stets 
nur eine Ziffer durch ein Schauloch im Deckel sichtbar 
wird. Wie aus der Abbildung leicht ersichtlich, läßt sich jede 
Ziffernscheibe recht- oder rückläufig einstellen, je nach- 
dem man das vordere oder das hintere Kegelzahnrad auf 
der vierkantigen Achse in das Kegelzahnrad unter der 
Ziffemscheibe eingreifen läßt. Stellt man nun z. B. die 
Zeigerknöpfe von vier nebeneinanderliegenden Walzen 
der Reihe nach auf die Ziffern 1, 2, 3, 4, das Kegel- 
getriebe an der vierkantigen Achse durch den Stellhebel d 
auf Addition und zeigen die vier entsprechenden Ziffer- 
blätter Null, so erscheint nach einer Kurbeldrehung in 
den vier Schaulöchern des Deckels die Zahl 1234, nach 
einer zweiten Drehung das Doppelte, 2468. Um nun durch 
fernere Kurbeldrehungen auch das Drei- und Mehrfache 
der Zahl 1234 zu erhalten, ist eine Yorrichtung nötig, 
welche nach jeder vollen Umdrehung eines Zifferblattes 
das nächste zur Linken um einen Zahn weiterbewegt 
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Das kann einfach durch einen Stift geschehen, der aus 
dem ersten Zifferblatt hervorragt und in die Zähne des 
nächsten dann eingreift, wenn jenes zur Rechten eben von 
9 auf übergehen soll. Nur darf das linke Zifferblatt nicht 
in Bewegung sein, sonst wäre das Eingreifen des Stiftes 
wirkungslos. Es muß also noch dafür gesorgt werden, 
daß die Zähne jeder Walze zur Linken erst in das Zahn- 
rädchen des Vierkants eingreifen, wenn der Nachbar zur 
Rechten seine Bewegung schon vollzogen hat. Hierdurch 
wird die Konstruktion kompliziert und wir wollen nicht 
weiter darauf eingehen. Der Teil des Deckels, welcher 
die Zifferblätter trägt, also das Zählwerk ist gegen die 
Zeigerknöpfe (Schaltwerk) verschiebbar, wodurch die 
schon früher erwähnte Multiplikation mit 10, 100 usw. 
durch eine Handbewegung möglich ist. Durch Umstellung 
des Stellhebels d ist es möglich, auch Subtraktionen und 
Divisionen vorzunehmen. Ein Nebenzählwerk, das in der 
Abbildung nicht eingezeichnet ist, bringt den Quotienten zur 
Darstellung. Auch die Stellung des Kommas läßt sich 
durch Elfenbeinknöpfchen zwischen den Schaulöchern 
angeben. Durch einen Auslöscher lassen sich sämtliche 
Zifferblätter wieder auf Null stellen. 

§ 4. Einige moderne Rechenmaschinen. 

Der Arithmometer von Ingenieur A. Burk- 
hardt in Glashütte i. Sa. 

Burkhardt stellt die Thomassche Maschine in Deutsch- 
land seit 1878 her und hat sie seither bedeutend vervoll- 
kommnet, so daß die heutige Burkhardtsche Maschine eine 
der vollkommensten Maschinen ist. Eine eingehende 
Beschreibung dieser Maschine hat Reuleaux in seiner 
Broschüre „Die sogenannte Thomassche Rechenmaschine" 
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gegeben. Diese ist von derBurkhardtschen Fabrik (2,2 M.) 
zu beziehen. "Wir fassen uns hier unter Verweisung auf 
jene Schrift sehr kurz. 

Die Staffelwalzen sind auf -|-|- ihrer Oberfläche voll- 
kommen zylindrisch, der übrige Teil von -^\ ist besetzt 
von 9 Zähnen verschiedener Länge, wie wir die An- 
ordnung bereits kennen. Thomas hatte den Trommelumfang 
in 22 Teile geteilt. Denkt man sich eine Mantellinie in 
10 Teile geteilt, so ist der längste Zahn 9 Teile lang usw. 
Diese Staffelwalzen greifen in ähnlicher Weise wie bei 
der Thomasschen Maschine in verschiebbare Zahnräder 
ein. Die sämtlichen Walzen stehen durch konische Räder 
mit einer Längstransmission so in Yerbindung, daß bei 
einer Umdrehung der Kurbel sich auch aUe Walzen je 
einmal umdrehen. Die Zehnerübertragung und die ge- 
samte Inneneinrichtung ist sehr ausführlich in obener- 
wähnter Schrift erläutert. 

Eine andere Maschine ist die von Professor Selling 
(Universität Würzburg), hergestellt von Max Ott, mech. 
Werkstätte für Präzisionsmechanik in München. Nach 
Ott verdankt die Maschine ihre Entstehimg der Absicht, 
die Mängel der Thomasschen Rechenmaschine — das ein- 
förmige Kurbeldrehen und die stoßweise erfolgende Zehner- 
übertragung — zu umgehen. Die Maschine, die unsere 
Abb. 12 veranschaulicht, besteht aus zwei getrennten 
Mechanismen, welche während des Arbeitens in Yer- 
bindung miteinander gebracht werden. Dies sind: 1. die 
Nürnberger Schere mit den Zahnstangen und der Klaviatur 
zum Einstellen des Multiplikanden, 2. die Zahn- und 
Zahlenräder, alle auf einer gemeinsamen Achse drehbar, 
welche die Längsbewegung der Zahnstangen aufnehmen 
und dieselbe in eine rotierende verwandeln und zwecks 
der Zahnübertragung durch sogenannte Planetenräder 



Einige moderne Beclienmtuchinen. 81 

unter sich miteuumder in Verbindung gebracht sind; da- 
durch ist ein fehlerhaftes Funktionieren, wie ea bei 
Federungen vorkommt, ausgeschlossen. Das eigentliche 
Eechnea erfolgt durch öffnen und Schlieflen der Nürn- 
berger Schere mittelB des Handnngs; die QrCBe dieser 
Bewegung ist durch den Multiplikator bedingt. 



Die von Odhner (Petersburg) erfundene Eechen- 
maachine, die seit 1892 als „Brunsviga" in Deutsch- 
land vertrieben wird, hat an Stelle von Staffelwalzen 
Zahnräder, an welchen durdi Einstellung von innen heraus 
nach Bedarf mehr oder weniger Zähne (von bis 9) 
wirksam gemacht werden kSnnen. Die Maschine steht 
anderen Konstruktionen an Zuverlässigkeit nach, hat aber 
doch große Verbreitung gefunden. 

Als leistungsfähigste erweiterte Ädditions- 
maschine bezeichnet Mehmke die Rechenmaschine 
von Küttner, Duplex-Rechenmaachine genannt. 
Sie wird gebaut vom Mechaniker "W.Heinitz, Dresden, 

Hayer, Das BechneD in der Technik. 6 
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Lortzingerstr. 27. Küttuer verwendet an Stelle der 
Stufenwalze ebenfalls ein Schaltrad mit neun radialen 
Einschnitten, die zur Aufnahme der verschiebbaren Zähne 
dienen. Die Zähne sind auf der einen Seite mit Stiften 
versehen, die sich in einem konzentrisch gebrochenen 
Schlitz der mit dem Schaltrad verbundenen Stellscheibe 
führen. Je nachdem diese Stellsch^be mehr oder weniger 
gedreht wird, tritt eine größere oder kleinere Anzahl von 
Zähnen aus der Peripherie des Schaltrades heraus. Ein 
selbsttätiges unerwünschtes Drehen der Stellscheibe wird 
durch eine Sperrfedervorrichtung verhindert. Die Re- 
gistrierräder sitzen lose auf ihrer Welle auf und sind 
diu'ch Stifte, die sich in eingedrehten Nuten der Welle 
führen, an der seitlichen Verschiebung gehindert. Um 
zu verhindern, daß durch die lebendige Kraft, die den 
bewegten Registrierrädern innewohnt, eine Rotation des- 
selben weiter fortgesetzt wird, als es den im Eingriff ge- 
standenen Zähnen entspricht, ist zwischen Schalt- und 
Registrierwerk ein eigenartiges Sperrwerk eingeschaltet, 
das eine absolute Zwangsläufigkeit der Registrierräder 
bedingt. Die Zehnerübertragung besorgt ein auf der 
Zahltrommel zwischen den Zahlen 5 und 6 angebrachter, 
dem nächsthöheren Schaltrad zugekehrter Stift Dieser 
stößt bei der Drehung des Registrierrades an einen 
Hebel, der auf dem nächsthöheren Schaltrade einen so- 
genannten Zehnerzahn derartig stellt, daß er zum Ein- 
griff mit dem ihm zugehörigen Trieb kommt und diesen 
um einen Zahn dreht. Eine sehr eingehende Beschreibung 
findet der Interessent in Dinglers Polytechnischem Journal, 
77. Jahrgang, 300. Band (1896). 

Als eine sehr brauchbare Rechenmaschine bezeichnet 
man auch die Rechenmaschine von Otto Büttner. 
Eine Ansicht derselben gibt unsere Abb. 13. Die Maschine 
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hat keine UmsteueniDg, da die Kurbel sich auch rflckwärts 
drehen läßt. Der Quotient hat einen eigenen ÄualOecher; 
im Stellwerk stehen die Ziffern immer in gerader Linie 
nebeneinander, so daß jede eingestellte Zahl bequem ab- 
gelesen -werden kann; das Lineal L ist nach vom ge- 
neigt, was die Übersicht ebenfalls erleichtert. Geliefert 
wird die Maschine von der Firma "W. Brückner in Dresden. 



§ 5. Die Moltiplikationgm aschine von Egli (Fat. Steiger). 

Wie schon erwähnt wurde, hat Bollce die erste eigent- 
liche UultJpUbatioosmaschine konstruiert; die einzige 
heute im Handel befindliche Multiplikationsniasohiiie ist 
die Rechenmaschine „MillionSr", Patent 0. Steiger, 
ausgeführt von Ingenieur Hans W. Egli in Zürich II, 
Albisserstr. 2. 

Die Ansicht dieser Maschine zeigt unsere Abb, 14. 
Der Hauptvorteil der Maschine besteht darin, daß für 
jede Stelle des Multiplikators oder Quotienten nur eine 
einzige Kurbeldrehung auszuführen ist, während welcher 
sich die notwendige Verschiebung des Resultats automatisch 
vollzieht Äußerlich sehen wir an der Slaschine rechts 



^4 RedieDmaschineD. 

oben die Handkurbel, daneben befindet sich die Um- 
stell ungsTonichtuDg, mittels w^elcher man die Maschine 
fQr die verschiedenen Rechnungaoperationen (Addition, 
Multiplikation usw.) einstellt Daneben ist oben das Ein- 
^tellbrett mit seinen Knöpfen und Skalen angebracht, 
und in der linken Ecke sieht man den Multiplikations- 



hehel. Die Eeihe unter den Schlitzen der Einstellknöpfe 
■ist eine Kon trollreihe. Die unterste Ziffemsehelbenreihe 
zeigt die Resultate, die darüber befindliche, also mittlere 
■ Ziffern Bcheibenreihe ist eine Kon trollreihe für die 
Stellung des MuItipÜkationshebela- Die beiden rechts 
befindlichen Knöpfe führen die Zitfemscheiben in die 



Die Multiplikationsmaschine von Egli. 85 

Nullstellung zurück, mittels des größeren Knopfes links 
vdrd das Registrierwerk verschoben. 

An der Rechenmaschine „MiUionär** lassen sich drei 
Hauptmechanismen unterscheiden: 

a) der Multiplikationsmechanismus, 

b) der Übertragungsmechanismus, 

c) das Registrier werk, das seinerseits in zwei Teile 
zerfällt, wovon der eine die Produkte aufzeichnet, während 
der andere den Multiplikator registriert und nicht absolut 
notwendig ist. 

Der Multiplikationsmechanismus besteht aus dem so- 
genannten Einmaleinskörper und seiner Einstellvorriohtung, 
welche ihm eine Bewegung in vertikaler, in horizontaler 
Längsrichtung und in horizontaler Querrichtung gestattet. 
Der Einmaleinskörper besteht aus neun Zungenplatten, 
wovon : 

die erste die Produkte von 1 bis 9 mal die Zahl 1 
„ zweite „ „ „ 1 „ 9 „ „ „ d 



„ neunte,, „ „ 1 „ 9 „ 



w j> 



enthält, wodurch also das ganze Einmaleins dargestellt 
ist. Jedes dieser Produkte ist durch zwei Zungen aus- 
gedrückt, wovon die eine den Zehnerwert, die andere den 
Einerwert des in Frage stehenden Produkts durch die 
entsprechende Anzahl Längeneinheiten repräsentiert. 
Sämtliche Zehnerwerte einer Zungenplatie büden eine 
Gruppe für sich, ebenso sämtliche Einerwerte. Es wirken 
diese Gruppen nacheinander auf den Übertragimgs- 
mechanismus und das Registrierwerk. Der Übertragungs- 
mechanismus besteht aus neun parallel liegenden Zahn- 
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Stangen und aus den quer darüber gelagerten Achsen, 
an denen Zahnrädchen mittels Einstellknöpfe verschoben 
und dadurch mit irgend einer der neun Zahnstangen in 
Eingriff gebracht werden können. Die Einstellung erfolgt 
nach dem Wert der betreffenden Multiplikandenstelle. 
Auf diesen Achsen sitzen ferner, in der Achsenrichtung 
verschiebbar, je ein Paar Kegelrädchen, welche die der 
Längsbewegung der Zahnstangen entsprechende Drehung 
der Zahnrädchen auf das Registrierwerk übertragen, so- 
wohl in positivem Sinne bei Multiplikation, als in nega- 
tivem Sinne bei Division. Durch entsprechende Ein- und 
Ausrückungsmechanismen werden diese Kegelrädchen 
periodisch mit dem Registrierwerk in und außer Eingriff 
gebracht, so daß nur die Bewegung der Zahnstangen beim 
Verschieben übertragen wird, während das Zurückführen 
derselben das Registrierwerk nicht beeinflußt. Die Enden 
der Zahnstangen liegen entweder der Zehner- oder der Einer- 
gruppe der Zungen einer Zungenplatte gegenüber. Der 
Wechsel der Gruppen wird durch die kleine horizontale 
Querverschiebung des Einmaleinskörpers besorgt, während 
die Einstellung der verschiedenen Zungenplatten durch 
Yerschieben des Multiplikationshebels längs einer Skala 
erfolgt. Nach Übertragung der Zehnerwerte wird das 
Registrierwerk automatisch um eine Stelle nach links zu 
verschoben. 

Der Preis dieser äußerst empfehlen s werten Maschine be- 
beträgt 1050 M., was gegen die andern Rechenmaschinen 
wohl viel ist; beachtet man aber die große Zeitersparnis, 
die mit dieser Maschine erzielt werden kann, so ist die 
Maschine sehr billig zu nennen. 
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Kapitel IV. 

Die Grimdoperationen des graphischen 

Rechnens. 

Das graphische Rechnen ist der Inbegriff aller Methoden 
zur Lösung von Aufgaben der Analysis durch Konstruk- 
tionen, die durch Lineal, Zirkel, Maßstab und andere 
Zeichengeräte ausführbar sind. Im allgemeinen stellt 
man hierbei die reellen Zahlengroßen durch Strecken dar, 
die nach einem gewöhnlichen oder auch nach einem 
logarithmischen Maßstab aufgetragen sein können. Die 
Vorzüge der graphischen Methoden bestehen hauptsächlich 
in ihrer Anschaulichkeit imd ihrer bequemen Ausführbar- 
keit; auf der andern Seite ist ihre Genauigkeit eine be- 
schränkte. Manche Aufgaben der Analysis sind überhaupt 
nur graphisch lösbar, bei andern bietet die graphische 
Lösung eine willkommene Ergänzung zur analytischen. 
Im folgenden seien zunächst die Grundoperationen 
graphisch gelöst; bei diesen treten die Vorteile der 
graphischen Methoden noch nicht so sehr zutage. 

A. Glelolmiäßig geteilter Maßstab. 

§ 1. Graphische Addition. 

Unter graphischer oder geometrischer Addi- 
tion versteht man die Aneinanderreihung von Strecken 
nach Größe, Eichtung und Sinn in der Weise, daß jedes- 
mal der Endpunkt der vorhergehenden Strecke den An- 
fangspunkt der nächstfolgenden bildet. Die Summe erhält 
man, indem man den Anfangspunkt des sich ergebenden 
Linienzuges mit dessen Endpunkt verbindet; diese Ver- 
bindungslinie stellt die Summe aller Strecken des Zuges 
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dar. Sie heißt aucli Resultante zu den gegebenen Strecken, 
die dann Komponenten heißen. 

Aus dieser Definition ergibt sich sofort, daB die Summe 
einer gegebenen Anzahl von Strecken Null ist, wenn sieh 
der aus den Strecken konstnderte Linienzug schließt. 
Hinsichtlich der Lage können die zu addierenden Strecken 
folgende verschiedene Fälle aufweisen: 

1. die Strecken haben gleiche Richtung, d. h. sie sind 
parallel ; 

2. die Strecken haben verschiedene Richtung, liegen 
aber in einer Ebene oder sind zu dieser Ebene parallel ; 

3. die Strecken haben verschiedene Richtung im Raum. 
Im Fall 1 werden die Strecken auf ein und derselben 
Geraden nach ihrem Sinn aneinandergereiht; die Strecke 
zwischen dem Anfangspunkt der ersten Strecke und. dem 
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Abb. 15. 

Endpunkt der letzten Strecke büdet die Summe der ge- 
gebenen Strecken. Zur Erläuterung diene unsere Abb. 15 ; 

Ol stellt die Strecke ^i , 12 die Strecke ^ und 23 die 

Strecke Zg dar; 03 ist die Summe, es ist: 

Zur Erläuterung des zweiten Falles diene unsere Abb. 16. 
Es seien gegeben die Strecken ^ , ^2 j ^ j ^4 ^^^ ^5 J ^®" 
selben sollen aUe in der Zeichnungsebene liegen oder zu 
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derselben parallel sein; man bilde die Summe der ge- 
gebenen Strecken. Man geht von einem Anfangspunkt 
aus. und konstruiert aus den gegebenen Strecken den 
Linienzug 012345 , indem man durch den Anfangs- 
punkt , bzw. diu'cli den Endpunkt der unmittelbar voran- 
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Abb. 16. 



gehenden Strecke Parallelen zieht zu den gegebenen 
Strecken und diesen Parallelen dieselbe Größe und den- 
selben Sinn gibt wie jenen. Die Scblußlinie des polygonalen 
Zuges stellt die gesuchte Summe nach Größe und Richtimg 
dar; in unserer Abbildung ist also: 



^^^h+h + h + h + h 
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Das Summierungspolygon 012345 gibt aber nicht nur 
die Gesamtsumme der gegebenen Strecken, sondern auch 

die Partialsummen der einzelnen Strecken. So ist z. B. 02 
die Summe von ^ und ^ nach Größe und Richtung, oder 
es ist femer: 

öl^h + k + h + h. 

Die Summe von zwei oder mehreren Summanden 
bleibt indes ungeändert, wenn man die Reihenfolge der 

Summanden beliebig ändert. In unserer Abbildung büdet 04 
die Summe von ^ , ^ , /^j und l^ ; genau dieselbe Strecke 04 
erhalten wir als Summe durch die Reihenfolge ^i , ^4 , ^2 ? ^s > 
wie aus der Abbildung deutlich hervorgeht. Wir finden also 






Abb. 17. 

auch im graphischen Rechnen den Satz bestätigt, daß für 
das Ergebnis der Addition die Reihenfolge der Summanden 
gleichgültig ist. 

Liegen die Strecken beliebig im Räume, wie dies der 
Fall 3 vorsieht, so sind zur Bestimmung der Lage und 
Größe dieser Strecken bekanntlich zwei Projektionen 
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derselben nötig. Man verschafft sich daher die beiden 
Projektionen /(, ^1 U^ • • • und /(', l^', Wi • • • 5 ^o^" 
stniiert die beiden Projektionen des Summenpolygons 
0' 1' 2' 3' . . . und 0'' 1'' 2'' 3" . . . Durch die beiden 
Projektionen O'w' und O^'n'' der Schlußseite Ow ist dann 
die Summe der gegebenen Strecken, d.h. w vollkommen be- 
stimmt (vgl. darstellende Geometrie). Dieser FaU ist in unse- 
rer Abb. 17 zur Darstellung gebracht, die verständlich sein 
dürfte; 04 ist die wahre Größe der Summenstrecke. 

§ 2. Graphische Sabtraküon. 

Da die Subtraktion eine Addition mit umgekehrtem 
Vorzeichen oder graphisch eine Addition im entgegen- 
gesetzten Sinne ist, so erledigt sich diese Operation von 

I ^^ 



>• 







Abb. 18. 

selbst. Ist Zj — /g zu bilden, so hat man an den Minuend l^ 
den Subtrahend 1^ in entgegengesetztem Sinne anzureihen; 
in unserer Abb. 18 ist 02 = /^ — Zg . 

§ 3. Graphische Addition und Sahtraktion von Brächen 

oder Verhältnissen. 

Als Yoraufgabe ist für diese Operationen die Auf- 
gabe: -r- auf einen beliebigen Nenner n zu bringen, zu lösen. 
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Bezeichnen -wir den gesuchten Zähler mit x , so er- 
gibt sich aus der Gleichung: 



oder: 



a X 
h n 

a:b = x:n , 




Abb. 10. 



daß X die vierte geometrische Proportionale zu a , fc und n 
ist. Wir konstruieren diese nach bekannter Weise; wir 
tragen auf einem Winkelschenkel vom Scheitel aus den 
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« 

Zähler a ab und auf dem andern Schenkel die Nenner h 
und n ; verbinden a mit b und ziehen durch, n eine Par- 
allele n X , dann ist x der gesuchte ZäMer, wenn der 
Scheitel ist 

Hieraus ergibt sich ohne weiteres die graphische Kon- 
struktion der algebraischen Summe einer Anzahl von 
Brüchen. In nebenstehender Abb. 19 ist die Summe: 

^1 ji ^2 % ^1 ~r ^ ^3 ^ 

^1 ^2 ^3 ^ ^ 

graphisch gebildet. 

§ 4. Graphische Mulüplikatioii. 

1. Es seien zwei Yerhaltnisse miteinander zu multi- 
plizieren, also ein Produkt zu bilden von der Form: 

b^ ^2 n' 

Zur Lösung dieser Aufgabe gibt es verschiedene Kon- 
struktionen; wir geben nur eine, imd zwar eine sehr ge- 
bräuchliche wieder. 

Man trägt in einem rechtwinkligen Koordinatensystem 
die Nenner b^ und &2 als Abszissen (vom Anfangspunkt 
an) auf und die Zähler als zugehörige Ordinaten. In 
unserer Abb. 20 sei Ob^ = b^ , 0^2 =^27 ^1 % = ^1 ^^^ 
b^a^ ^^ 02' Durch a^ und a^ ziehen wir die radii vectores 
Z/j und Z/2 . Nun wählen wir eine beliebige Abszisse Ox^ , 
errichten die Ordinate x^ y^ = y^ und machen Ox^^ y^] 

dann errichtet man x^ y^ = 2/2 ^^^ ^^t das gesuchte 
Produkt. ^1 
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Beweis: Es ist: 

und: 

also bestehen die Proportionen: 

«1 ^1 Vix^ 







0\ Oxi 


oder abgekürzt geschrieben: 






«1 Vi 






h ^1 ' 


und ferner: 




«2 2/2 
h ^2 


Hieraus ergibt sich: 






<h 


«2 Vi 2/2 




h 


• , — '■ 

©2 X^ »2 


Nun ist aber: 




^2 = 2/1 , 


folglich: 








«1 


«2 2/1-^2 ^2 




h 


^2 ^l'^l ^1 " 



Wählen wir nun das beliebige x^ gleich der Konstruktions- 
einheit, so erhalten wir: 



«1 «2 

— • — 
also gleich einer Strecke. 



= 2/2 7 



l_ 
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Hat man das Produkt aus einer Reihe von Verhält- 
nissen zu bilden, so hat man obiges Yerfahren einfach 



wiederholt anzuwenden. Das gesuchte Produkt ist 
oder wenn iCi = 1 gemacht wird, gleich y^ . 







Abb. 20. 



2. Es sei das Produkt aus mehreren gegebenen 
Strecken ö^ , ofg , 03 , . . . , a„ zu bilden. 



Man hat hier nur zu bedenken, daß a^ = 



a. 



Qc 



J 0^2 



1 ' ^ 1 

usf., und man verfährt dann nach obiger Konstruktion. Zu 
demselben Auskunftsmittel greift man, wenn man eine 
Anzahl von Verhältnissen mit einer Anzahl von Strecken 
zu multiplizieren hat. 
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Ist nur ein Yerhältnis mit einer Strecke zu multi- 
plizieren, also das Produkt zu bilden: 

a 



-T'^^y 1 



so kommt man mit einer einfacheren Konstruktion zum 
Ziel; es ergibt sich nämlich: 

b '~ c ' 

so daß y die vierte geometrische Proportionale zu a, 6 
und c ist, welche nach bekannter Weise konstruiert wird. 

3. Hat man ein gegebenes Yerhältnis — mit einer 



Reihe von Strecken c^ , Cg ? ^s j • • • > ^n zu multiplizieren, 
so hat man zu je drei der gegebenen Strecken die vierte 
geometrische Proportionale zu konstruieren. Man trägt 
a und b als zusanmiengehörige Ordinaten auf und erhält 
dann durch den Radiusvektor jedes zu c gehörige y. 
Diese Methode leistet gute Dienste für Umwandlungs- 
tafeln. Es sei z. B. eine Reduktionstafel von Zoll in Müli- 
metem herzustellen. Das Yerhältnis ist: 1''= 26,154 mm. 
Tragen wir nun eine Abszisse = 1 auf und in ihrem End- 
punkt eine Ordinate von der Länge 26,154 und ziehen 
durch den Endpunkt dieser Ordinate einen Radiusvektor, 
BO erhalten wir zu jedem Zollmaß als Abszisse aufgetragen 
den Wert in Millimetern durch die Länge der zu der 
Abszisse gehörigen Ordinate. 

§ 5. Oraphisehe Division. 

Da die Division die Umkehrung — und zwar die 
einzige — der Multiplikation ist, so verwandle man jede 



I 
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Division in eine Multiplikation und verfahre nacli den in 
§ 4 gemachten Kegeln. Ist z, B. zu bilden : 

so hat man: 7 

«1 «2 ^ f^2 



was nach § 4 leicht konstruiert werden kann. Spezielle 
Fälle kann man sich leicht selbst zurechtlegen. 

§ 6. Graphiselies Potenzieren. 

a 
. 1. Es soll die n-iß Potenz eines Yerhältnisses — 



gebildet werden. Man verfährt nach der in § 4 gegebenen 

Regel für Multiplikation so oft, als n angibt. In unserer 

f—aV 
Abb. 21 konstruieren wir l— r— I • Es ist: 06 = 6, 

ba = —a, Ox^ wähle ich beliebig, eventuell gleich der 
Konstruktionseinheit. Ich mache Oa^ =^i^i (negativ!) 
und errichte x^y2=y2^ ^i^d es ist: 

—<^ ^ —Vi 
b a^ 

—a\ /—a\ /— a\^ +^2 



^)-=(^: 



b ) \ b ) \ b j +^1 

Nun mache ich 

üx^ = X2 2/2 
und errichte 

imd es ist: 
3 



«^^2/8=2/3. 



Mayer, Das Rechnen in der Technik. 7 
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Ist ein Yerhaltnis zu einer negativen Potenz zu er- 
heben, so mache man Gebrauch von der Formel: 






-+K 




Abb. 21. 

2. Die n-te Potenz von Strecken kann man auf die- 
selbe Weise erhalten, indem man a** = f — | setzt und 
ebenso verfährt wie unter 1. ^ ^ 

Die einfachste Konstruktion der Potenzen von Strecken 
erhält man jedoch mittels der logarithmischen Spii'ale. 
Reiht man in Abb. 22 eine Anzahl ähnlicher Dreiecke 
aneinander, so zwar, daß die bei liegenden Winkel 
Ä , «1 , 0^2 usw. einander gleich sind und jede durch den 
gemeinsamen Scheitel gehende Seite zwei Dreiecken 
gemeinsam ist, so entsteht, wenn die Winkel oc unendHch 
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klein werden, aus dem Polygon AB CD , . . eine Kurve, 
die man logarithmische Spirale nennt. Es leuchtet 
sofort ein, daß die Gleichung gilt: 



L 



l 



3 



l 



n 



i 







l 



l 



2 



4-1 • 



Setzt man den Wert dieses kon- 
stanten Verhältnisses gleich c , 
so wird: 



Zj = /o • c ; 



L = 



^2 



L = 






/ • ^2 • 



so 




Abb. 22. 



USW. Wählen wir /^ = 1 , 
ist c = /j und es wird: 

usf., d. h. die aufeinander- 
folgenden Leitstrahlen bilden 
die Potenzen von l^ , wenn sie 
miteinander denselben Winkel (K bilden, welchen l^ mit 
Iq = 1 bildet. 

Die Konstruktion der logarithmischen Spirale läßt sich 
wie folgt bewerkstelligen. Man trage l^ auf einer Ge- 
raden ab (siehe Abb. 22 a) und beschreibe bei diesem Ab- 
tragen einen größeren Kreisbogen; auf diesem trage man 
von Iq aus l^ als Sehne ab, wodurch der Yerhältniswinkel q) 
bestimmt ist. Beschreibt man nun mit \ als Badius den 
Kreisbogen um 0, so erhält man l^ usw. Trägt man dann 

7* 
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diese Leitstrahlen ^, l^ usv. nach Abb. 23 auf und wählt 

hierbei « möglichst klein, so erhält man die gesuchte 
Spirale. Die Punkte unter l^ erhält man,' indem man in 
einer Hilfsfigur mit i!, einen Kreisbogen beschreibt (siehe 
Abb. 22 b) uud ^ als Sehne aufträgt usw. Hat man nun P* zu 




konstruieren, so durchsehneide man die Spirale von O 
aus mit den Eadien OA = 1 und OB = i, , verbinde 
die erhaltenen Durchschnittspunkte A und B mit nud 
trage den hierdurch erhaltenen Winkel n-mal im Kreise 
herum; dann ist der zu n a gehörige Leitstrahl ON— f* . 

Hat man l-i-| zu konstruieren, so bilde man t = ^ 

und konstruiere y" . Fttr o ' " hat man den Winkel n • (X 
ter Richtung zu bilden. 



g 7. Onqiliiscbeg Badiziereo. 

Mit Berttcksichtigung des vorigen Paragraphen ergibt 
eich folgende Regel. 
Hat man zu bilden 
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so durchschneide man die Spirale von aus mit der 
Einheitsstrecke OÄ und mit der Strecke OB = l^^ ver- 
binde die beiden Schnittpunkte A xmd B mit und teile 
den von diesen Strahlen eingeschlossenen Winkel in 
n gleiche Teile. Der durch den ersten Teilstrich gehende 
Leitstrahl gibt die gesuchte Wurzel 

Aus der Planimetrie ergeben sich für manche Speziair 
fälle einfache Konstruktionen, die wir in Hinweis auf 
Nr. 41 dieser Sammlung als bekannt voraussetzen dürfen. 

B. LfogaFitlunJteelieF Maßstab. 

Den logarithmischen Maßstab haben wir hinreichend 
bei der Beschreibung des gewöhnlichen Eechenschiebers 
kennen gelernt; jeder logarithmische Eechenschieber ist 
aus logarithmischen Maßstäben zusammengesetzt. Die 
Eechenoperationen des Multiplizierens, Dividierens, auch 
die des Potenzierens und Eadizierens bieten uns keinerlei 
Schwierigkeit. Es ist nur noch einiges zu erwähnen über 
die Aufgabe, die zum Logarithmus der Summe zweier 
Größen gehörige Strecke Oc zu finden, wenn die Loga- 
rithmen der beiden Größen als Strecken, nicht aber ihre 
Zahlenwerte gegeben sind. Es soll also: 

Oc = log(« + /5) 

gesucht werden, wenn: 

Oa = logÄ 

Ob = logß 

gegeben sind, nicht aber oc und ß . 
Setzen wir nun: 

ab = logß — logoc = log— = logt , 



102 Groadoperationen des graphischen Rechnens. 

so wird: 

be = log{a + /?) — log( — log« 

= loga(l + ■^1 — log' — '°K« 

= log« + log(l + 1) — log( — log« 



II 



Zeiclmet man datier im voraus für die Längeneinheit 
des Onindmaßstabes eine „Additionakurve", deren 
Funkte man durch Auftragen 2usammengeli5riger "Werte 



Graphisch-mechanische Flächenbestimmung. 103 

von logt und log( 1 + -7-) als Abszissen und Ordinaten 

erhält, so hat man, um den Funkt c zu finden, bloß die 
Strecke ab mit dem Zirkel auf der Abszissenachse der 
Additionskurve abzutragen, die zugehörige Ordinate ab- 
zugreifen und be gleich dieser zu machen. Bequemer 
ist noch die Anwendimg des logarithmischen Zirkels 
von Prof. E. A. Brauer in Karlsruhe. Unsere Abb. 23 
veranschaulicht denselben. Dieser mit drei Spitzen I, II 
und in versehene Zirkel ist so eingerichtet, daß, wenn 
zwischen die Spitzen I und II eine Strecke gefaßt, deren 
Länge — mit einem Maßstab von 50 mm Längeneinheit 
gemessen — gleich log^ ist, der Numerus t auf dem Teil- 
bogen abgelesen werden kann, während die Spitzen II 

und ni sich von selbst auf die Entfernung logl 1 -| 1 

einstellen. Man setzt also für unsere Aufgabe die Spitze I 
auf a , öffnet, bis II auf b steht, dann gibt die dritte Spitze 
den Punkt c. Mit denselben Mitteln lassen* sich auch 
Logarithmen subtrahieren. 



Kapitel V. 

Graphisch-mechanische Mächenbestimmung. 

Wir beschränken uns in diesem Kapitel lediglich auf 
Berechnungen unregelmäßiger Flächen, die in Plänen 
aufgezeichnet sind, und erwähnen auch hier nur kurz die 
wichtigsten Hilfeinstrumente, da der Stoff dem Plan des 
vorliegenden Bändchens schon femer liegt. Ist ein Poly- 
gon zu berechnen, so leistet die Verwandlung desselben 
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in ein inhaltsgleiches Dreieck — uacli bekanntem geo- 
metrischen Yörf ahren — sehr gute Dienste. Zur Er- 
leichterung dieser Verwandlung^! hat Yermessungs- 
inspektor Hoffmann ein Hilfsinstrument — das Hof-^ 
m^^nnsche Yerwandlungsplanimeter — konstruiert. 
Das Instrument besteht aus einem Lineal, an welches 
sich ein Arm anlegt, dessen Drehpunkt in die obere Xante 
des. Lineals fällt. .Mit dem Arm ist ein Ring fest ver- 
bunden, der sich bei der Drehung in einem an dem Lineal 
befestigten Pinge bewegt. Auf den beweglichen Ring 
drückt ein Hebel durch die Wirkung einer Feder, welche 
unter demselben angebracht ist; soll aber der Arm frei 
bewegt werden, so wird die Hemmung durch den Druck 
auf das Ende des Hebels aufgehoben. Eine Gebrauchs- 
anieitung ist enthalten in der Zeitschrift für Vermessungs- 
wesen, Jahrgang 1874. 

Ein Näherungsverfahren besteht bekanntlich darin, 
daß man ein Netz von Parallelen (Fadennetz, „Harfe") 
auf die zu messende ITäche legt; man ermittelt dann die 
Summe der in der Mitte zwischen den Netzlinien ge- 
messenen Längen der entstehenden Streifen dm-ch Ab- 
greifen und mechanisches Addieren mit dem Zirkel, so 
daß man durch Multiplikation dieser Summe mit dem 
Abstand der Parallelen die Fläche erhält. Man hat hierzu 
auch Additionszirkel konstruiert, welche bis zu einem 
festen Anschlag eine konstante runde Länge geben und 
durch ein Zählrädchen die Anzahl der vollen Anschläge 
zählen. 

Zeichnet man die zu berechnende Fläche auf Milli- 
meterpapier, etwa ün Maßstab 1 : 100, so hat man ein- 
fach die mittleren Höhen der Flächenstreifen mechanisch 
mit dem Zirkel zu addieren und kann direkt mittels der 
erhaltenen Zirkelöffnung auf dem Papier den gesuchten 
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Inhalt abstechen (Zirkeladdition). Mittels dieser 
Methode rechnet der Straßen- und Eisenbahnbautechniker 
den Inhalt seiner Querprofile zur Erstellung der Erd- 
berechnung. Man kann die Zeichnung, wenn sie nicht 
auf Millimeterpapier gefertigt ist, auch mit einer Glas- 
platte, die ein Quadratnetz trägt, bedecken imd wie oben 
verfahren. 

Zur Berechnung von unregelmäßigen Figuren, wie 
Diagrammen, Konstruktionsrissen von Schiffen usw., ver- 
wendet der Techniker Umfahrungsplanimeter. Das 
bekannteste und verbreitetste Planimeter dieser Art ist 
das Amslersche Polarplanimeter, das von J. Amsler 
1856 erfunden wurde. Gebaut wird dasselbe in ver- 
schiedenen Ausfuhrungsformen von der Firma J. Ams- 
ler-Laff on & Sohn in Schaffhausen in der Schweiz. 
Wenn größere Genauigkeit verlangt wird, wie dies in der 
Geodäsie und im Schiffsbau häufig verlangt wird, so ver- 
wendet man mit Vorteil Amslers Scheibenlinear- 
planimeter oder Coradis Kugelrollplanimeter. 
Diese Instrumente sind in jedem Lehrbuch der Yer- 
messungskunde beschrieben (vgl. auch mein Büchlein: 
Das mechanische Eechnen des Ingenieurs). 

Ein Instrument, welches durch einmaliges Umfahren 
nicht nur den Flächeninhalt, sondern auch das statische 
und das Trägheitsmoment der umfahrenen Fläche inbezug 
auf eine beliebige Gerade gibt, ist das Integrometer 
oder der Integrator der Firma Amsler-Laffon & Sohn. 

Die gebräuchlichste Form des Integrators zeigt unsere 
Abb. 24. Der Integrator besteht aus einem Wagen, dessen 
beide scharfkantige Eäder in der geraden Nut eines 
Führungslineals laufen, in welcher sie vennöge der 
gleichmäßigen Belastung durch das Instrument selbst 
und das Gegengewicht gehalten werden* Der "Wagen 
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trägt auf einem rahmenartigeD Gestell drei ineinaDder- 
greifende Zahnräder, die um Achsen senkrecht zur 
Zeichenebene drehbar sind. Die Durchmesser der Zahn- 
räder verhalten bIoIi me 3:2:1. An dem mittleren 
Bade ist eine Stange befestigt, welche einen Fahrstift 
trägt, mit dem die zu messende Figur umfahren wird. 
Ad der Stange und den beiden äußeren Zahnrädern sind 
die Bollen A , J und M angebracht. Die Achse von A 



ist parallel zur Stange. Wird die Stange in eine zur Nut 
des Lineals parallele Lage gebracht, so ist die Achse der 
Rolle if senkrecht, die der Rolle ^ parallel zur Nut. Die 
bei der Verschiebung des Wagens vom Mittelpunkt des 
mittleren Zahnrades beschriebene gerade Linie ist die 
Aclise X — X, auf welche sich die Komente beziehen. 
Während Planimeter und Integrator durch Umfahren 
einer Figur mit dem Fahrstift das Ergebnis der hier- 
durch erfolgten mechanischen Integration, also den Flächen- 
inhalt der Figur in einer an der Meßrolle ablesbaren Zahl 
anzeigen, zeichnet der Integraph der Firma 0. Coradi 
in Zürich während des Umfahrens der Figur eine Kurve 
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auf, aus welcher niclit nur das Endergebnis, sondern 
auch der Verlauf der Integration ersichtlich ist. Die 
aufgezeichnete Kurve heißt die Integralkurve zu der 
durchfahrenen Kurve, die ihrerseits die Differentialkurve 
heißt. Näheres ist aus der Beschreibung der Firma er- 
sichtlich. 

Zum Schluß sei noch erwähnt: Für Auswertung von 
Indikatordiagrammen wird in letzter Zeit vielfach der 
Wildasche Flächenmesser besonders empfohlen, der 
im Verlag Jänecke in Hannover erschienen ist. Er be- 
steht aus einer Tafel von durchsichtigem Zelluloid, die 
mit einem Quadratnetz bedruckt ist; er ist dem Harfen- 
planimeter nachgebildet, hat jedoch diesem gegenüber 
den Vorteil einfacherer Handhabung und macht Zirkel 
und Maßstab entbehrlich« Daß seine Angaben dem eines 
Amslerschen Polarplanimeters ebenbürtig sind, möchte 
Verfasser dahingestellt sein lassen; für langgestreckte 
Diagramme mag er gute Dienste leisten. Sein Preis be- 
trägt einschließlich Gebrauchsanweisung 2 Mark. 



Kapitel VI. 

Graphische Darstellung von Funktionen und 

graphische Tafeln. 

§ 1. Funktionsskalen. Rechentafeln mit yereinigten 

Skalen. 

Es liege die Funktion vor: 

y = f{^) • 
Wir geben hierin der unabhängigen Variabein x Werte a , 
die in arithmetischer Progression fortschreiten; die Funk- 
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tionswerte y = c • fipc) , worin c eine beliebig zu wählende 
Eonstante bezeichnet, tragen wir als Abszissen auf einer 
Gferaden von einem Nullpunkt aus auf. Die Teilpunkte 
bezeichnen wir durch Striche; an diese schreib^i wir 
aber nicht die Funktionswerte an, sondern die Werte 
von (K . Das hierdurch entstehende Schaubild heißt eine 
Skala der Funktion y = f{x) oder eine Funktions- 
skala (6chelle de la fonction). Die wichtigsten blon- 
deren Arten von Funktionsskalen sind folgende: 

(1) 2/ = /-(a?) = a; , 

(2) y = f{x) = logx, 

px + q 



(3) y--f{x) = 



rx + « 



Die durch (1) definierte Skala heißt die gewöhn- 
liche, gemeine oder reguläre Skala, (2) gibt die uns 
bekannte logarithmische Skala, (3) umfaßt die so- 
genannte projektive Skala. Sie ist eine beliebige 
Zentralprojektion einer geradlinigen gemeinen Skala; in 
der Perspektive ist sie bekannt imter der Bezeichnung 
„perspektivischer Maßstab". 

In der gemeinen Skala (1) stimmen Arguments- und 
Funktionswert überein. Ist daher mit einer Skala 
y = f(x) die zugrunde liegende gemeine Skala auf der- 
selben Linie nach der andern Seite verzeichnet, so kann 
man gegenüber der Stelle der ersten Skala, an welcher 
irgend ein Wert x steht, den Wert von y = f{x) ablesen 
und umgekehrt kann zu jedem Funktionswert das Argu- 
ment abgelesen werden. Wir erhalten nach dieser Me- 
thode also auf einfache Weise graphische Tafeln* 
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398=1 
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Abb. 26. 



Tafeln dieser Art sind die graphischen Logarith- 
men-Tafeln von Oberingenieur Anton Tichy. Wir 
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geben einen Bruchteil der Tafel der gemeinen Logarithmen 
aus Tichys Tafeln in unserer Abb. 25 wieder; wir können 
aus diesem Teil z. B. direkt ablesen: log4 = 0,6D206 . 
An die gemeinen Logarithmen sehließt Tichy noch ver- 
schiedene weitere graphische Tafeln an, so Logarithmen- 
tafeln der trigonometrischen Tafeln, eine Tafel für oompl. 
logcos^Ä , eine Sehnen tafel für den Radius 100, die vor- 
zugsweise zum Messen aufgezeichneter Winkel dient. 
Man trägt auf beiden Winkel schenkein vom Scheitel aus 
100 mm auf und mißt den Abstand beider Punkte in Milli- 
metern; mit diesem sucht man in der Tafel den zugehö- 
rigen Winkelwert. Eine weitere Tafel trägt den Titel: 
„Gradteüung der Achteckseite für Radius 200". Sie dient 
zum Zeichnen von Winkeln auf dem Papier nach gege- 
benem Gradmaß. Werden die beiden Bogenenden eines 
Oktanten von 200 mm Radius durch eine Sehne ver- 
bunden, so ist dies die reguläre Achteckseite. Denkt 
man sich am Oktantenbogen alle 45 Grade mit Untertei- 
lung jedes Grades von 0,05^ zu 0,05^ oder von 3' zu 3' 
aufgetragen und Radien durch die Teilpimkte gezogen, 
so schneiden alle diese Radien auf der Achteckseite be- 
stimmte Strecken ab; die linke Seite der Skala enthalt 
das Gradmaß, die rechte ebendiese Strecken vom An- 
fangspunkt der Achteckseite an gerechnet. Die weitere 
„Taiel der Kreisbogenlängen für den Radius 1" dient 
zur Bestimmung von log sin oder logtang sehr kleiner 
Winkel. Das Schluß täfeichen gibt die Relation zwischen 
Dezimal- und Sexagesimalteilung. Weitere Beispiele von 
graphischen Tafeln mit nebeneinander verlaufenden Skalen 
bieten Dampfspannungsskalen neben denen der Tempe- 
ratur usw. 
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§ 2. GrapMsehe Barstelliing der Funktion y == f(x) . 
Graphische Tafeln mit Koordinatennetz. 

Ist eine Funktion: 

y = fi^) 
gegeben, so erhält man ein deutliches Bild vom Verlauf 
der Funktion y bei stetigem Zu- und Abnehmen des Ar- 
guments durch die graphische Darstellung. Hierbei trägt 
man die speziellen Zahlenwerte des Arguments (a?! , a^, 
Xq usw.) als Abszissen, die zugehörigen Funktionswerte 
(2/1 ) 2^2 j 2/3 usw.) als Ordinaten in einem rechtwinkligen 
Koordinatensystem auf. Man erhält hierdurch eine Reihe 
von Punkten, welche durch, eine kontinuierliche Linie, 
gewöhnlich eine Kurve, verbunden werden. Die Kurve 
oder Linie gibt das geometrische Bild der l\mktion. Diese 
graphische Darstellung gewährt den leichtesten Überblick 
über die Art der Abhängigkeit der Funktion von ihrem 
Argument und ersetzt eine Tabelle zusammengehörender 
Werte {x^, y^) usw. Der Maßstab, in dem die Strecken 
aufgetragen werden, ist willkürlich; auch kann für die Ab- 
szissen ein anderer als für die Ordinaten gewählt werden. 

Wie wir nun aus der analytischen Geometrie wissen, 
stellt jede Gleichung von der Form: 

Ax + By+ C=0 

eine Gerade dar; die graphische Darstellung einer 
linearen Funktion wird also stets eine Gerade 
sein. 

Femer lehrt uns die analytische Geometrie, daß jede 
Gleichung zweiten Grades von der Form: 

x^ + y^ + Mx + Ny + P==0 

einen Kreis darstellt; die Gleichung: 

Mx^ + Ny^ = k 
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für positives N und k eine Ellipse, für — JVlind -\-k eine 
Hyperbel; läßt sich eine vorgelegte Funktion auf eine der 
angegebenen Formen bringen, so ist.ihrgeometrisclies Bild 
auch die entstehende Figur. 
Die Gleichung: 

oder: 

x^ + My + Nx+Q = 

stellt eine Parabel dar, und so wird auch eine Funktion 
von dieser Form als graphische Darstellung eine Parabel 
ergeben. 

Ebenso wird die Funktion von der Form: 

y = Aq + A^x + A^x^ + A^x^ + . . . + A^x*" 

in ihrer graphischen Darstellung eine parabolische 
Kurve ergeben, wie die Funktion: y^ == px^ eine höhere 
Parabel zu ihrem geometrischen Schaubild haben wird. 

Die graphische Darstellung von Funktionen von zwei 
Yariabeln, für die das Abhängigkeitsverhältnis in Glei- 
chungsform gegeben ist, ist uns also aus der analyti- 
schen Geometrie geläufig. 

Ist aber auch das Abhängigkeitsgesetz zweier vari- 
ablen Größen nicht durch eine Gleichung gegeben, son- 
dern liegen nur einzelne zusammengehörige Werte der 
beiden Yariabeln vor, so kann man hieraus eine Kurve 
verzeichnen, und nicht selten führt dann diese auf die 
gesuchte Gleichung. 

Mit Hilfe dieser Darstellung von Funktionen in kar- 
tesischen Koordinaten läßt sich auch für die verschiedensten 
Zwecke eine graphische Rechentafel konstruieren, 
d. h. eine Tafel, die zu jedem Argument den zugehörigen 
Funktionswert gibt; ich habe nur nötig, die Kurve in 
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eine mit einem Koordinatennetz bedeckte Koordinaten- 
ebene einzuzeichnen. Ja, ich. kann dieses Koordinaten- 
netz auch entbehren, wenn ich eine ölas- oder Zelluloid- 
plattehabe, die das dem betreffenden Maßstab entsprechende 
Koordinatennetz trägt. Ich bringe dann diese mit dem 
Koordinatensystem der Kurve in entsprechende Deckimg 
und mache die gewünschten Ablesungen, wobei ich die 
verschiedenen Werte der unabhängigen Yariabeln auf 
der Abszissenachse aufsuche und die zugehörigen Ordi- 
naten ablese. Man nennt eine solche Tafel eine Kur- 
ventafel oder ein Diagramm; solche kommen in der 
Praxis unzählige vor und sind hinlänglich bekannt. 

§ 3. Graphische Darstellung von Fnnktionen mit zwei 

unabhängigen Yariabeln. 

Die allgemeine Form einer Funktion mit zwei un- 
abhängigen Yeränderlichen x, y ist: 

Die graphische Darstellung dieser Funktion muß, da 
sie drei Dimensionen hat, im Baume erfolgen. Trägt man 
nun in unserer Abb. 26 auf den Achsen OX und OY 
zwei spezielle Werte a; = a = OP und y = h ^^ OQ 
auf und bestimmt den Punkt (a, fc) in der Ebene OXY, 
so erhält man als solchen den Punkt N\ Errichtet man 
in iV eine Senkrechte und macht N'N^ x = f{a, h), 
so ist N derjenige Punkt des Eaumes, welcher der Funk- 
tion z = f{x , t/) f ür rc = a und y = fc entspricht. Läßt 
man nun x und y nach und nach andere spezielle Werte 
annehmen und bestimmt die zugehörigen Werte von z, so 
erhält man hierdurch eine Reihe von Punkten im Räume, 
welche eine gewisse Fläche bestimmen, die den geo- 

Mayer, Das Rechnen in der Technik. 8 
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metrischen Ort der Funktion x «» fiic , y) repräsentiert 
und deren Gestalt offenbar durch das Abhängigkeitsver- 
hältnis x^ f{x^ y) bedingt ist 

Nehmen wir nun für x einen konstanten Wert x^ an 
und geben hierfür x und y alle möglichen Werte. Zeichnen 
wir die möglichen Punkte in der {X r)-Ebene auf, so 
erhalten wir eine Kurve D'N'E^^ welche der Qrondriß 
resp. die Horizontalprojektion einer Kurve DNE (Oi2 sei 
der beliebige konstante Wert von ^) ist, die auf der Fläche 
X = f{x , y) liegt und zur Horizontalebene YOX im Ab- 
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Abb. 20. 



stand OJR = % parallel läuft. Auf dieselbe Weise läßt 
sich für verschiedene x = x^ = x^ ^^ x^ usw. eine Reihe 
solcher Kurven tconstruieren ; man erhält also eine Reihe 
von Horizontalkurven, die in hinreichend kleinem Ab- 
stand voneinander — zweckmäßig in gleichem — ein 
deutliches Bild der Fläche oder Funktion x = fix , y) geben. 
Man pflegt diese Horizontalkurven, da ein und dieselbe 
Kurve dem gleichen Wert für x entspricht, nach dem 
griechischen Wort für gleichwertig Isoplethenzu nennen. 
Man stellt die Funktion x = f{x , y) in einer einzigen 
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Ebene dadurch dar, daß man den einzelnen Isoplethen 
die zugehörigen Werte von % einschreibt; man erhält so 
den Grundriß einer Reihe von Horizontalkurven der räum- 
lichen Fläche und kann nun, wenn die «-Werte der ein- 
zelnen Kurven, sowie die Zahlen werte von x und y ge- 
hörig eingetragen sind, sofort das zu bestimmten x und y 
gehörige % ablesen. Dem Techniker ist diese Darstellungs- 
art aus den Höhenkurvenplänen geläufig. Bemerkt sei 
noch, daß die Horizontalprojektionen von % Gerade sind, 
wenn die Gleichung x = /*(« , y) vom ersten Grade ist, 
dagegen Kegelschnitte, wenn die Gleichung vom zweiten 
Grad ist. 



§ 4. Graphische Tatein für zwei Argumente mit Kurven- 
kreuzung. (Kartesisehe Rechentafeln.) 

Die in § 3 enthaltenen Entwicklungen lassen unschwer 
erkennen, daß sich die angegebene Darstellung der Funk- 
tion X = /*(a: , y) ganz vorzüglich zur Herstellung von 
Bechentafeln eignet d. h. zur Herstellung graphischer 
Tafeln, aus denen für bestimmte x und y das zugehörige x 
abgelesen werden kann. Eine solche Tafel wird zwei 
Eingänge oder Köpfe haben müssen, je einen für das 
Argument x und für das Argument y , den ersten in hori- 
zontaler Zeile, den anderen in vertikaler Spalte. Im Kreu- 
zuDgspunkt von Zeile und Spalte steht das zugehörige x\ 
eventuell ist dasselbe durch Augenmaß zu interpolieren. 

Ist allgemein die Gleichung gegeben: 

X = ay -\-hx -\- c ^ 

so erhält man, wenn man x der Eeihe nach die speziellen 
Werte ^i , «j , ^3 , . . . usw. gibt: 

8* 
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b %x — ß /i 

b , x^ — c , _ 

y = x + — = —OCX + p« 

usf. 

Die zugehörigen Isoplethen stellen also parallele Gerade 
vor, die sich nur durch eine Konstante ß unterscheiden. 
Wählt man «j , ^2 j ^3 ? ^4 ^^w. in gleichen Intervallen, 
so werden die parallelen Isoplethen auch äquidistant sein. 
Damit sich diese Isoplethen zwischen den Koordinaten- 
achsen möglichst gleichmäßig ausbreiten, ist es vorteil- 
haft, die Maßstabeinheiten für Abszissen und Ordinaten 
80 zu wählen, daß die Isoplethen die Achsen möglichst 
unter 45 ^ schneiden, was bekanntlich dann eintritt, wenn 
Ä = + 1 ist. Diese Anordnung wird jedoch nicht in 
jedem FaUe ohne weitere Änderungen getroffen werden 
können. 

Als erstes Beispiel diene uns ein physikalisches. Bei 
der Reduktion des Luftdruckes nach den Ablesungen am 
Naudetschen Aneroid auf die entsprechenden Höhen des 
Quecksilberbarometers in Millimetern erfolgt die Um- 
wandlung nach der Formel: 

b = Ä + 0,65 + X , 

in welcher b den gesuchten Barometerstand, A die An- 
gaben des Aneroids in Millimetern und x die Korrektion 
bedeutet, für welche die Formel gilt: 

« = - 0,15 ^ + 0,04 (760 - A) , 
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e Temperatur in CelsitiB angibt. Wir erhalten 



und geben ■wir x nacheinander die "Werte , i 1 , +2 
usw., 90 repräsentiert der Ausdruck in der KlMnmer 
eine Eonstante ß, imd man erhält die Qleichung: 

s-^^^ + ß, 



■welche offenbar eine Gerade bestimmt, deren Eonstante ß 
dem jeweiligen "Wert von x entspricht. 

Dm nun die Qeraden , d. h. also die iBopletben, nahezu 
unter 45'^ zu erhalten, wWt man die Einheiten der 
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Ordinatenachse viermal größer als die der Abszissen- 

achse, denn 4 • — wird -- , also nahezu der Einheit gleich. 

a 15 

In unserer Abbildung ist dies geschehn und die Isoplethen 

der Korrektion für jedes ganze Millimeter der Korrektion {x) 

entworfen. Wäre z. B. y = 8^ und x = 680 mm, so 

findet man den Kreuzungspxmkt dieser beiden Koordinaten 

auf der Isoplethe x = 2 . Wir erhalten demnach: 

?, = 680 + 0,65 + 2 = 682,65 mm . 

Es sei noch ein weiteres Beispiel eingefügt. Ist p 
das in Gramm angegebene Gewicht des in 1 cbm Luft 
von t^G enthaltenen Wasserdampfes, dessen Spannkraft 
/"mm ist, so besteht folgende Beziehung: 

_ 810»/" 
^~ 760 + 2,78 < ' 

Die Spannkraft /"ist als eine empirisch nach der Tabelle 
von Regnault bestimmte Funktion der auf dem Hygro- 
meter abgelesenen Kondensationstemperatur V gegeben zu 
denken. Sie ist in unserer Abbildung als Begrenzungskurve 
öingezeichnet, wobei aj = 3 mm • f und y = 1,2 mm • i\ 

Setzen wir nun: 

x = Zi-SlO/*, 



so erhalten wir: 



y=^-P-.x— 760 L . 



Diese Gleichung stellt ein Büschel von Geraden dar, 
die durch den Punkt a; = , «/ = — ^ • 760 mm gehen. 
In der Figur ist nun auf der Ordinatenachse die Tempe- 
raturskala, auf der oberen Geraden die Werte von p , 
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welche den einzelnen ausgezogenen „Badianten" ent- 
sprechen, anfgetragen. Hierbei wurde t^ = 0,0037 mm 
undi; = 0,43 mm gewählt. Ist nun ( = 30«undi'= 16» 
gegeben, so suche man den Schnittpunkt der durch 16'^ 
zu der Abszissonachse gezogenen Parallelen mit der Kurve ; 
diesen Schnittpunkt übertrage man mit Hilfe eines in 
der Richtung der Abszissenachse beweglichen „Index" 

5 10 1H 9fi 9«; tn ic 



(gestrichelt gezeichnet) anf die durch 30" gehende Par- 
allele zur Äbszisaenachse. Der Schnittpimkt beider be- 
stimmt das gesuchte p ; man findet 12,9 g. 

Ist die Gleichung x = f(x, y) eine Gleichung zwei- 
ten Grades, so werden die Isoplethen im allgemeinen zu 
Eegelschnittlinien ; speziell erhält man für 

x — xy 
eine Schar gleichseitiger Hyperbeln, Diese Tafel ergibt, 
wie leicht einzusehen, eine graphische Frodukten- 
und Quotiententafel (die MulÜplüationstafel von 
L. E. Pouchet 1797). Sie veranschaulicht unsere 
Abb. 29. Wird x der Beihe nach gleich 0, 1, 2, 
3, . . . gesetzt, so entspricht der obigen Gleichung 
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eine Schar gleichseitiger Hyperbeln, welche die Koordi- 
natenachsen zu Asymptoten haben und deren Abstände 
auf irgend eine Abszisse oder Ordinate gemessen gleich 
sind. Konstruiert man also zwei dieser Hyperbeln, so 
lassen sich die anderen leicht bestimmen. Das gesuchte 
Eesultat ist stets in der Kreuzung von Zeile und Ko- 
lumne abzulesen resp. einzuschätzen. 




X = 1 23't56789 10 



Abb. 29. 

Natürlich ist auch eine vorgelegte Division ohne 
weiteres ausführbar. Man hat den Dividenden, d. h. dessen 
Zahlenwert als Kurve aufzusuchen, den Divisor ermittelt 
man auf der Abszissenachse, die dem Schnittpunkt beider 
entsprechende Ordinate gibt den Quotienten. 

Es leuchtet natürlich ein, daß die Tafel um so brauch- 
barer wird, je größer ihre Ausführung, je weiter ihre Unter- 
teüung getrieben ist. 

Ist 2/ = a; , also x = x^ = y^ , so entspricht der Glei- 
chung y ^ X eine Gerade, welche den Koordinatenwinkel 
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halbiert. Am Schnitt der Koordinaten n steht n^ . Man 
kann also die Tafel auch zum Quadrieren und Quadrat- 
wurzelausziehen benutzen. Hat man allgemein eine An- 
zahl von Produkten z zu bilden, deren Faktoren x und y 
sich wie 1 : n verhalten, so liegen offenbar alle zugehö- 
rigen Koordinatenschnitte auf einer Geraden, welche durch 
den Anfangspunkt geht. Ist z. B. n = jr , also y = tix , 
so Hest man, wenn x gegeben ist, y als Ordinate des 
Durchschnittspunktes der Abszisse x mit jener Geraden 
ab, deren Projektionen auf Abszissen- und Ordinaten- 
achse sich verhalten wie Im, In unserer Figur ist diese 
Gerade mit tix bezeichnet. 

Zeichnet man einen Ast der Hyperbel y = x^ ein, so 
leuchtet ein, daß man aus der Tafel auch die dritten 
Potenzen und "Wurzeln erhält. Macht man y = ^nx^^ 
so erhält man den Inhalt von Kugeln, deren Eadien den 
Abszissen der Durchschnittspunkte entsprechen. Diese 
wenigen Andeutungen dürften zeigen, wie äußerst frucht- 
bar sich eine solche Tafel bei zweckmäßiger Ausgestaltung 
anlegen läßt. — 

Der große Torteil, den bei der Herstellung von gra- 
phischen Tafeln speziell parallele geradlinige Isoplethen 
bilden, legt die Frage nahe, ob und inwieweit es möglich 
ist, in allgemeinen Fällen eine solche Darstellimgsweise 
zu ermöglichen. Leider müssen wir uns auf einen kurzen 
Hinweis beschränken. 

Wir haben gesehen, daß sich das Produkt x = x^y 
durch eine Schar gleichseitiger Hyperbeln darstellen läßt. 
Diese Hyperbeln können aber nun sehr leicht durch par- 
allele Gerade ersetzt werden, wenn man statt der Ar- 
gumente deren Logarithmen einführt. Logarithmieren 
wir die gegebene Gleichung, so kommt: 

log« = logx + logy 
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oder, wenn wir: 

logz = w , logx = V und logt/ = u 

setzen : 

w = V -{- u , 

Diese öleichung stellt für spezielle Werte von w 
gerade Linien vor, die gegen die Koordinatenachsen 
unter 45^ geneigt sind. Eine solche transformierte Tafel 
ist genau zu gebrauchen wie die ursprüngliche kartesische 
Tafel, nur sind die Achsen gemäß den Funktionen x = q){v) 
und y = y;(u) zu teilen; in unserem Falle ist die Ko- 
ordinatenteilung also eine logarithmische. Wir geben 
einen Teil einer solchen Tafel in unserer Abb. 30; die 
Diagonale — in unserer fragmentalen Abbildung natür- 
lich nicht Diagonale — ist wieder die Quadratlinie. 
Zieht man durch den Anfangspunkt eine Linie w = 2 1; , 
welche der Gleichung: 

logt/ = 2 loga; 

2/ = a:2 
entspricht, so daß 

z = X'y = x^ wird, 

so geben die Schnittpunkte dieser Geraden mit den Iso- 
plethen die Kuben der zugehörigen Abszissen. Zu be- 
merken ist noch, daß sich die durch 1 gehende Kubus- 
linie nur für Zahlen werte bis 3 verwenden läßt; für 
größere Zahlen ist die durch den oberen Endpunkt der 
Quadratlinie gehende Kubuslinie zu benutzen; hierbei 
sind die zugehörigen Isoplethenwerte um 10 zu ver- 
mehren. 

Diese Transformationen wurden von L§on Laianne 
eingeführt und dienen in erster Linie zum „Geradstrecken" 
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krummliniger IsopletheD; die Transformatioa wurde von 
Laianne als geometrische ADamorphose bezeichnet. 



Einen Vergleich mit dem Rechenschieber Jiält die 
logarithmische Bechentafel Bicherlich aus. In ihrer Viel- 
seitigkeit ist sie dem Rechenschieber überlegen, h5heie 
Potenzen lassen aich mit der Rechentafel bequemer be- 
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stimmen, die Änderungen des Papieres sind ohne Ein- 
fluß. Der Rechenschieber seinerseits ist handlicher und 
dauerhafter, wenn auch teurer. 

Die geometrische „Anamorphose" leistet bei der Her- 
stellunggraphischer Rechentafeln außerordentliche Dienste ; 
leider können wir uns nicht weiter mit der Angelegen- 
heit befassen ; wir verweisen auf die angegebene Literatur. 

§ 5. Kollineare Rechentafeln. 

Eine neuere Methode zur Herstellung graphischer 
Rechentafeln beruht darauf, daß an Stelle von Kurven, 
die mit Zahlenwerten beschrieben sind, sogenannten ko- 
tierten Kurven, kotierte Punktreihen benutzt werden. 
Die Anwendung dioser Tafeln wird charakterisiert durch 
den Satz: „Die Gerade, welche die den gegebenen Werten 
oci und «2 entsprechenden Punkte der Punktreihen ver- 
bindet, schneidet die dritte Skala {(Xq) in einem Punkte, 
dessen Kote oc^ die gesuchte Größe Äg ergibt." Solche 
Tafeln gestalten sich übersichtlicher, sind genauer nnd 
bequemer zu handhaben; ein Eingehen auf diese Tafeln 
würdjB nns hier zu weit führen; wer sich näher inter- 
essiert, der sei auf d'Ocagne und Schilling (siehe Lite- 
raturübersicht) verwiesen. 

§ 6. Graphische Lösung numerischer Gleichungen. 

Eine sehr beliebte Anwendung der graphischen Me- 
thoden zur Herstellung von Rechentafeln bildet die gra- 
phische Lösung numerischer Gleichungen. Wir gehen 
an dieser Stelle nur kurz auf die Methode von Professor 
Mehmke an der Technischen Hochschule Stuttgart (Zivil- 
ingenieur Bd. 35, 1889) ein. Die meisten Yerfahren 
zur graphischen Auflösung einer Gleichung mit einer 
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Unbekannten x entspringen dem folgenden Gedanken. 
Man trennt nach irgend einem Grundsatz die Glieder 
der gegebenen Gleichungen in zwei durch das Gleichheits- 
zeichen verbundene Gruppen, d. h. man stellt die Form 
her: 

f(x) = g{x) . 

Wird jede Seite gleich y gesetzt, so zerfällt die ur- 
sprüngliche Gleichung in die beiden ihr gleichwertigen:. 

Wenn man x und y als Koordinaten eines Punktes 
betrachtet, so stellen die beiden Gleichungen zwei Kurven 
dar. Die a^Koordinaten der Schnittpimkte dieser Kurven 
sind alsdann die gesuchten Wurzeln. Statt der sich so 
ergebenden Kurven zeichnet Mehmke ihre logarithmischen 
Umformungen, d. h. er zeichnet x und y mit einem lo- 
garithmischen Maßstab auf. Bei der Teilung der Gleichung 
bringt man die positiven Glieder auf die eine, die ne- 
gativen auf die andere Seite. Zugleich denke man sich 
die Yeränderliche x zunächst positiv, man erhält so nur 
die positiven Wurzeln. Alsdann setze man x = — x, 
man erhält so eine Gleichung, deren ebenso zu bestim- 
mende Wurzeln ihrem absoluten Wert nach gleich den 
negativen Wurzeln der gegebenen Gleichung sind. Be- 
steht die Gleichung bloß aus einem Gliede, z. B. 

y ^ ax'^ , 
so ist: 

log2/ = log« + m logx . 

Das Bild dieser Gleichung ist eine Gerade. 
Sind zwei Glieder vorhanden, etwa 

y = ax"^ -{-hx^ j 
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so wird das logarithmische Bild dieser Gleichung eine 
Kurve sein. Einen Fimkt dieser Eiurve erhält man leicht^ 
nämlich den Schnittpunkt mit der F- Achse. Für ihn 
ist loga; = , also a; =» 1 , folglich logy = log(a + b) . 
Um weitere Punkte zu finden, zeichne man zunächst die 
beiden geraden Linien^, welche nach dem Vorausgehen- 
den zu den einzehien Gliedern gehören. Eine beliebige 
Parallele zur F-Achse schneide die X-Achse, jene beiden 
Geraden und die gesuchte Kurve beziehentlich in den 
Punkten o , p, ^ , r . Setzt man mm ax^ = P imd 
ha^ = 0, so ist: 

op = logP , 

O9 = log0, 

or = log(P+ Q). 

Wir haben also den Punkt r zu bestimmen aus der 
bekannten Lage von p und q . Wir finden: 

gr = or — 05 = log(P-f 0) — logO = log/l + 77\, 

Q Q 

also hängt qr nur von — resp. log— = logQ — logP 

^= oq — op^ d. h. von p q ab. Diese Abhängigkeit läßt 
sich durch eine Kurve, die sogenannte Additionskurve, 
darstellen, wie wir schon früher gehört haben. Man 
setze: 

pq = u ^ 

qr = V ^ 

Q 
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dann ist: 



u = log« , 

. = log(l + l). 



Gibt man x eine Reihe von Werten, berechnet u und v 
und trägt u als Abszissen, v als Ordinaten auf, so ergeben 
sich Punkte der Additionskurve. Um den Punkt r aus 
den Punkten p und q zu finden, suche man zu. pq ==^u 
als Abszisse die Ordinate v der Additionskurve und mache 
q r gleich derselben. Ich erinnere hierbei den Leser an 
dep früher erwähnten logarithmischen Zirkel von Brauer. 
Man erhält auf diese Weise sehr leicht und rasch eine 
genügende Anzahl von Eurvenpunkten. 

Ist y aus mehr als zwei Gliedern zusammengesetzt, 
so zeichne man wieder die zu den einzelnen Gliedern 
gehörigen Geraden. Sind p, Pi^ p^^ P9 ^^^^ Schnittpunkte 
mit einer beliebigen Parallelen zur Ordinatenachse, r der 
zugehörige Punkt der gesuchten Kurve, dann muß r. so 
bestimmt werden, daß 

or={logP+ P^ + P2+ + P*) , 

wo 

op = logP, ojPi = logPi, ..., opjt = log Pf.. 

Man geht hier schrittweise vor, indem man zuerst auf 
die gezeigte Art mittels der Additionskurve aus p und^^ 
einen Hilfspunkt r' ableitet, so daß or^ >= log(P+ Pj) 
usw. ist, bis man schließlich zum gesuchten Punkt r gelangt. 

Bemerkt soU noch werden, daß die dem Gliede mit 
dem höchsten Exponenten und ebenso die dem Gliede 
mit dem niedrigsten Exponenten entsprechende Gerade 
Asymptote an die beim logarithmischen Yerfahren zur 
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Auflösung der Gleichung dienende Kiurve ist. Sind die 
Koeffizienten der Gleichung alle positiv, so hat die Kurve 
keine Wendepunkte xmd ist nach oben offen. Beispiele 
praktischer Anwendungen finden sich in oben zitiertem 
Aufsatz. 
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Iid)en (Befe^bu^es. Diertes Buc^: 
5amilienreqt oon Dr. E}einrid) tLii^t, 
Prof. o. b. Unio. (BStlingen. Hr. 3U5. 

f «Ib0cr<ttfi1|, 9f>* mo^f rti*. t: Die 

(Enhoictlung bts Selbgef^itties feit 
(Etnffil)rung bes ae3ogenen3nfanteric« 
geme^rs bis etnf(^!ie6li(^ ber <Er« 
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ffnbuttgbes rau^IofenPuIoers, ctioa 
1850 bis 1890, von (Dberftleutnant 
n). Qeoöeitreic^, HtUitärle^rer an 6er 
mUit&rteÄn. aiabcmie in Berlin. 

ma 1 abbiiö. tir. soe. 

itV^^tfMii, flu* ntü'^tvntt II : Di« 

ftntaidlwiQ bes gütigen Sefbg,^ 
f(^fit|e$ auf (brunb 6er €rfin6ung 
bis rauAIofen puloers, etma 1890 
bis 3ur (BegeniDart, oon Oberftleut« 
nant TD, ^enbenreid), mUitfirie^rer 
an 6er IRilitfirted)n. Hfa6entie tn 
BerUn. mit 11 HbbUb. Itr.SO?. 

itvnfpvt^hvftftn, ilii#« oon Dr. 
Cuboig Renftab in Berlin, mit 47 
5ig. un6 1 tafel. Hr. 156. 

^ffK^kfit^U^tre oon CD. ßouber, 
X)i)>tonu3ngenicur. Hl. 56 5ig* ur.288. 

ittUt^i^i ttn^ DcU foiDie 6ie Seifen« 
u. Kerjenfabrilation un6 6ic ßarje, 
tadt, Siniiffe mit i^ren iDi(^ttgften 
ßilfsftoffen oon Dr. Karl Braun in 
Berlin. I : Cinffi^rung in bie (Chemie, 
Befpre^ung^ einiger Salje un6 6ie 
5ette un6 öle. Hr. sas. 

II: Die Seifenfabrifation, bie 

Seifenanainfe un6 bie Kersenfabri« 
tation. lltit 25 Abbilb. ttr. 836. 

III : Qar3e, tadt, Simiffe. nr.387. 

^itimfitiinr«itril|i»ft o. prSfibent Dr. 
R. Dan ber Borgtet in Berlin. I : BÜß 
gemeiner tEeil. Itr.liS. 

II: Befonberer (Ceil (Steuerleljre.) 

nr. 891. 

Ipifdie. Das (Eierrei^ IV: ${\A€ oon 

8rioatb03ent Dr. IRar Raut^er in 
ieBen. mit 37 abbilb. Rr. 856« 

gffilitrti unh ^filifttil)! o. Dr. Karl 
(Edftein, Prof, an oer 5orftaIabemie 
Cberswalbe, abteilungsbirigent bei 
ber Qauptftation bes forftliqen Per» 
fudi)sioefens. Rx. 159. 

^jpntntclfikiitittlitittit nt(itl^fitt0t»t IL 
Repetitorium b.mot^ematif, entb.bie 
n>id)tigften formein unb Ce^rfSne b. 
arit^metif, HIgebra, algebraifqen 
Analpfis, ebenen 6eometrie, Stereo« 
metrie, thtntn u Jp^&rifc^en tCrigo« 
nomctrie, matb. (oeograpoie, anamt 
ibeometrie b. vbtnt u. b. Raumes, o. 
PiffcTent.»u.3ntegralre^n. o. ®. a^. 
Bürflen, Prof. am KgL Realgpmn. in 
Sd)io.«<bmflnb. mitl8 5ig nr.61. 

— 9l^t|^ltaUrd», oon <&. ma|)Ier, Prof. 
a.<biimv.inulm mit655ig.nt.lS6. 



i^vftmifftnTAtt;ft99n Dr. Ab. Stoap« 
pa<^, Profeffbr an ber 5orftaf abemie 
(Ebersmalbe, Rbteilungsbirtgent bei 
ber f)auptftation bes forftlic^en Der« 
fu^smefens. Rr. 106. 

htutfOft. na^ feiner gefqi^tl. €nt« 
iDiitL u. in fein, gegennfirt (Beftalt 
oon Q. Sierds, D&elt b ftSbt. 5ort« 
biI6ungsf(^ulen in Qeibe i. ßolft. 
Rr.892. 

frfnt^m^rt, 9it#, im9^«trd|«n oon 

Dr.Rub Kleinpaul in £eip3ig. Rr.56. 
^»«t^mortcrlmili, |leittr<l|e*, oon 

Dr. Rub. Kleinpaul in teipsig. 

Rr. 273. 
<9it0kr«tftt0aWiwtt, 9i«, oon Jng. 

Alfreb Kirfc^Ie in ^lle a. S. mt 

55 Figuren. Rr. 816. 

fletttfiQlimb.Don Dr. Otto Cinbede, 
efretär bes fiauptoerbanbes beut« 
fc^er ge»erbliqer (benoffenf^ften. 
Rr. 884. 
Of 0^<i^e oon Dr. <L Rein^erf), Prof. 
on ber tIeAn. ßo(^fd{uIe 84mnooer. 
mU 66 Abbilb. Rr.102. 

oon 
an ber 



Dr. Stegm. vilntber, Prof. < 
VLtdm. nocbf Aule in " 
62 Abbilb. Rr.92. 



ule in ntün^n. mit 



— Mufirilte« oon Dr. Siegm. (Bünt^er, 
Prof, onber KdnigLfEeqn.I^oAfdtuIe 
in mündten. mit 32 Abbilb. Rr.26. 

— f. Qüdi: Canbeslunbe. — Cfinberfunbc. 
tl«iol00ie in lurjem AttS3ug ffir Spulen 

unb 3ur Selbftbelebrung sufammen« 
geftellt oon Prof. Dr. CEber^. 5raas 
in Stuttgart mit 16 Abbilb. unb 4 
(Cof. mit 51 ${0. Rr. 13. 
Htmitetri«, 3lnii(mir<l|*» ^tv fSbnu 
oon Prof Dr. m. Simon in Straft« 
butg. mit 57 5ig. Rr. 65. 

|Uiai^rd|cti HftfiitctH* htv 
ebtnt oon ®.([b.Bfirnen, Prof, am 
KgL Realgqmnaiium tn SiböAb.« 
<&m&nb. mit 32 S\g. Rr. 256. 
tdtiHfAtf bf# 9i»iti»e# oon 
rof. Dr. m. Simon in Stra|burg. 
tu 28 Abbilb. Rr. 80. 

^trfgolicitraiitiiilimg f. Jlit«- 

lifi* oe«inctm Ib. ||mtmt# oon 
<D. tCb. Bürtlen, Prof. a. Realgpmn. t 
S^Q)ab.«<bniftnb. XSL 8 5ig. Rr. 309. 



- *tt «MriWUrni #iül 
IBnlaorlai, Strbliit, 
irtsiutiuato, 'Bitcdicnlai 
K Rot^ In Htm^n. 1 

- Ai^niM*! wm Dr. " 
fiiigifnirg. tb. IBO. 

- bi» «MontintrAm lUidii« 
Dr. K. ß«t4 In Ktmpttn. lÜi. 

-. SnttMt, Ii IHtttdalltr (Bit 
1519) Don Dr. S- Kurjc, PtoT. am 
HgL Culfcngiiinn. Im Btilln. Xtt. VB. 

II ! Sfttalfav kn »»f«- 

Kwtton naa bn JlillgiaBa- 
hliig* (1500-1648) Don Dr. 5- 
KuTst, I>TOf()|oi am K3n<gL Cuifen- 
Simitaflum In B<tlln. Kr. 84. 

llUffnaWtmUitattn gru- 
bt» M* tnr ^LsTISlBna br* 
altm lUiA* (1648—1806) oon Dr 
5. Kuije, Prof am Kgl. tal^tiu 
gqmna|lum in Bitlln. tfc. 3s. 

' fl(^( «14 : (OndtdAinbc 

- «Koltfilii, Don pro(. C ««itr, 
(DiMhiir« In taifrifcoct- ni, 376. 

' trantihtAii, oon Dr. R. Stcmtc», 
Prof. o. b. UniMtl. Berlin. Dr. 86. 

Smabc^, pi,,. ... .. 

UniDccf. Piag. Iti. 49. 

- bt« 1». falic^Mnbttt« D. milai 
3fln<i, 0. (jonoratproreKiir an der 
UnlJKrf. Bann. LEfiifan.; 1800— 1857. 
nt. Kie. 

2. Bti^n.: 1S53 bti <Entit b.3a£rb. 

Kxatl» bis auf Mt gtiedl. 3cU ddh 
i Dr. 3. Benjlngtc. nt.231. 



'<l*ri>iU)t>, fttittitetn», » Dr. 

((mnann Drrl*l«o<tI(r, Stl]. Rtglt- 
ningnal In Stralburg. t&. & 

— bta Dltni tUoratnlimbi» iwm 
Dr. St. qomnttI,pro|.a.b. llntwit. 
mannen. in.9Mt>.u.lKaliIIl.l3. 

— «tllcrccii^irdit, li I>on t<T U» 

SUs sunt 3o6t König aibiKbls II. 
19) Don praidfoc Dr. STOig 
son Kranes, neubearbeltel Dan Dr. 
Hart Ub[<[] , pief. an Ixt UntD. 
«roj. mit 11 Stantmtat. ttt. 101 

ir:BomirDb«KSnigfll5rti^n. 

Mi ]um tDeltfittiAtn $Tttt«li (1440 
bis 1648), Don Prot. Dr. fräiq 
um Kranes, neubtotbcttet Don Dr. 
Karl Utilln, Prof, «n tax UniD. 
<Eta]. mil a Slammtaftln. nt. 105. 

— Itolniri^t, 0. Dr. Clemens Bmntxn- 
butgtr in Pol'"- "r. !»& 

— lUaiirjitai, Dan RealgiimnatbiMHi. 
Dr. 3ul.Hiiit|inlSmnciDBl!i. Rr. 19. 

— Bamr*«,D.Dr.roiH.Reeb,fflbert 
om<DllngiinniaIlumlnltIain}. Hr. 4 



naiiumi }u Etipjig. Hl. IDO. 



" nt7862." ' 
fltrdiiilitMvtninMtaft. fitnldtnng 

'- "- -lon Dr. «mit Bemlielm, 
tcr Unlner]. ibitlfiDMlb. 

V*ri4A<tt, 9I> msbrnifn, b*r 



I bet beulf^e: 



RJ" 



fnnarffUccif. I: Dom aüftrtten 



benturgildiu Hr. s). Ritt 60 Herb 
bUbcm. tlr. 334. 
. — II 1 Die änlmfifluna 4tt ^(utloeM 
(betreute btr SugnTtlileilt |eil lfln> 
fai)mng bei raud)[d)ti)ad|tn pulctr* 
1890 iis 3ur Segenisart RIH 
31 (Teilbllbem. nc. BUa 

Riil|t b«t Bargerli^en Cttetbu^e*. 



tl«ritttbl|«it#lflrr«* Der menf^Ii^ 
KSrper, fein Bau un5 feine (Eätig* 
leiten, von C Hebmann, (Dberf^uU 
rat in Karlsruhe, mit (gefunft* 
l^eitsle^re Don Dr. med. Q. Seiler, 
tnu 47 a&b. u. 1 traf. tlr. 18. 

•«mtrbelmtitti« oon Dr. C. Rot^ 
in potsoam. Itr. »60. 

^tmtvbtwtfen oon Q)emer Sombart, 
Prof. an 6. 1)an5els^d)f(^ule Berlin. 
I. IL Hr. 203. 204. 

tlnt»iil)t0ntcren. ntaj|', Dtünv unb 
(BetDiditstDefen oon Dr. Aua.BIinb, 

grof. an ber Qanbelsfcl^ule in Köln, 
r. 283. 

flieidiflr^mittarittine, ilic, oon C 
Kinsbrunner, 3ngenieur unb Dozent 
für (Eleltrotec^nif an ber ntunictpal 
sä\ool of (Ced^nologi) in DtanAefter. 
mit 78 5I9. nr. 267. 

tllffr4|«rlnmbt oon Dr. 5rit) TXtOß 
Aaia tn nncn. mit 6 HbbUb. im 
VLip, unb 11 (Caf. Hr. 154. 

fB^fittfvith vtn Strdtbttir«. Qart« 
mann oon Hue, iDoIfram oon 
(Efi^enbad) u. (Bottfrieb oon Straß* 
bürg. Hustoal}! aus bem bdf. (Epos 
mit Hnmer!ungen unb tDorterbuc^ 
oon Dr. K marolb, Prof. am KgL 
^riebric^sloüegium 3U Königsberg 
tpr. Hr. 22. 

Urammatik, ^tnifdit^ unb lurje 
®ef Aid)te oer beutfdben Spraye oon 
S^ulrat profeffor Dr. <D. tqon in 
Dresben. ltr.2(X 

Urattttttatili, ^aitinifitt» 6runbri| 
berlateinifqenSpraÄle^re oon Prof. 
Dr. XX>. Dotfdi in magbeburg. Ilr. 82. 

— Ptittellroiltbettiriit«. Der ttibe* 
lunge ttöt in Husma^I unb mittel« 
bod)beutf<!^e (Brammatil mit tunem 
IDörterbud) oon Dr. ID. <5olt^er, 
"^rof ■ an ber Unioerf. Roftod. ttr. 1. 

Utrftrdie, oon Dr. €ri(^ Bemeler, 
tof. an ber Unioerf. Prag. Itr. 66. 

— '— Jie^e aud) : Ruf fifc^es (SefprS^ 
buoi- — Cefebud). 

0imib«l#lt0rrrri>attbettf, ftnXfdftt 

oon Prof. tC^. be Beau;, a>ffic{er be 
rSnftruction Publique. Itr. 182. 

— enatirdTe« oon (E. C. IDMtfielb, M. 
A., OberleI)rer an King (Eomarb VII 
(Brammar S^ool in King's Cqnn. 
Hr. 237. 



rirdie, oon profeffor ttf^, be Beau|, 
(Dffider 5e r3nftructton publique. 
Hr. 183. 

— ilalUnifdie, oon prof. aiberto 
oeBeau;, (Dberlebreram Kgl. 3nftitut 
S. S. annunaiata in floren}. Hr. 219. 

— SUtnirilif, oon Dr. (T^eobor oon 
Kanraqsti) in Ceipsig. Itr. 816. 

— fpttnifditt oon Dr. Hlfrebo Habäl 
oe marie3currena. Hr. 295. 

ilaitb«l«y0litikt 3lit!»mat^0e, oon 

Dr. Qeinr. Sieoeting, Prof. on ber 
Unioerf. marburg. Hr. 245. 

t^anifti^pftttn, 9110 oon (5e^. Dber« 
regterungsrat Dr. tüil^. Ceris, 
Prof. a. b. Unioerf. (55ttingen. I: Dos 
i)anbeIsperfonal unb bit IDoren* 
^anbeL Hr. 296. 

II: Die (Effeftenbbrfe unb bie 

innere Qanbelspolitit. Hr. 297. 

^anhUnttwaptn^ BU <Sittmfdt« 
lttit0 ber, fett ber mitte bes 19. 3al)r* 
^unberts unb ibr heutiger Stanb oon 
<B. Q)r3obe(, (Dberleuinant im 3n» 
fanterie*Regiment 5reiberr filier 
oon (b&rtringen (4. Dofentd^es) tir. 59 
unb Affiftent ber Königl. <Bemet)r* 

grüfungslommiffion. mit 21 abb. 
r. 866. 

^ntmpnltitlfvt oon H. fialm.' Htit 
oielen Hotenbeilagen. Hr. 120. 

Hartiitattn ntn ^ut^ Wolfram 90n 
i6f^tttbtidi unb CKoitfricb 9cn 
Sirallbitra. Husna^l aus bem 
qdHfAen Cpos mit Hnmertungen 
unb tDörterbuc^ oon Dr. K. marolb, 

f)rof. om Königlichen StiebriAs« 
ollegium 3U Königsberg i. pr. Hr. 22. 

II(>V|«« iüätt. Hvnifft oon Dr. Karl 
Braun in Berlin. (Die fette unb 
Öle III.) Hr. 837. 

0. Dr. m. Qaberlanbt, pirioatbos. a. b. 
Unioerf. Q)ien. I. U. Hr. 162. 163. 

||«i{ttn0 unh $ftfYtttt0 oon 3ngenieux 
3o4annes Körting in Düffelborf. 
I.: Das IDefen unb bie Bered)nung 
ber l)ei3ungs« unb Cüftungsanlagen. 
mu 34 5ig. Hr. 342. 

II. : Die Ausführung ber Qelsungs« 

unb Cüftungsanlagen. irttt 191 iRa* 
Hr. 843. 



Dfl^enrntie, Jlic ^etttrrfie, oon Dr. 

(Dtto Cuitpolb ^iricset, Prof. an 
6er Unioerf . tlTfinfter. Hr. S2. 

— fie^e aud): mqt^ologie. 
0i)b9attlili oon DipIom»3ngenieur ID. 

Qauber. mit 44 Siguren. Hr. 8^. 

von profeffor f). (E^r. ttugbaum tn 
Qannooer. tllit 30 abb. Itr. 818. 

— be« Vfiükmmi^^mtTtnm oon Prof . 
fj. ([t)r. tTulbaum in Ijannooer. mit 
sabbilb. Itr. 868. 

ynbtt^irie, Jl^türgimirdte ®^eitti- 
fdie* o. Dr. <5uff. Hauter in (D\ax- 
lottenburg. I: IHe CeblancfobainbU' 

Itrie unb ibre Hebenstoeige. mit 12 
Caf. Hr. 205. 

II: Salinenmefen, Kalif alse, 

Dfingerinbuftrie un5 Denoanötes. 
m\i 6 (Eaf. Hr. 206. 

III: Hnorganifci)e(rt)emif(^epra« 

parate, mit 6 (lafeln. Hr. 2U7. 

— btv $iliJti>tf , htt liilR^li4ffit 
fßattfktint unh be^ Ülirrtelj». 

I: (Blas unb f eramif(!^e3n6uftrie oon 
Dr. (Buftao Rauter in Ct^arlotten« 
bürg, mit 12 daf. tlr. 288. 

II : Die 3nbuftrie ber ffinftlic^en 

Baufteine unb bes mdrteXs. mit 
12 ital nr. 284. 

|iiifeltü^tt*bratikl|<it«n, Jlfe, nnb 
tlftt yctltfitttttQ oon Stabsarzt 
Dr. W. ^offmann in Berlin, mit 
12 oom Derfaffcr geseidjneten flb» 
bilbung. u. einer 5iebertafel. Hr. 827. 

$nte9ratreilttttttt0 oon Dr. 5riebr. 
3unrer, prof. am Karlsgqmn. in 
Stuttgart mit 89 5ig. Hr. 88. 

— Hepetitorium u. Aufgabenfammlung 
iur3ntegraIre<J^nungo. Dr.^riebriq 
jun!er, Prof. am Karlsgpmn. in 
Stuttgart mit52 5ig. Hr. 147. 

Hartctthttttbe. gefcbid^tlidi bargefteüt 
oon <E. (Beldd). Bireftor ber t t. 
Hautifdien Sd)ule in CufUnpiccoIo 
unb 5. Sauter, Prof. am Rcalgtjmn. 
in Ulm, neu bearb. oon Dr. Daul 
Binfe, Rffiftent ber <befellfd)aft für 
Crbfunbc in Berlin. m\i 70 HbbUb. 
nx.80. 

lliirrffCttUeb. martin £uti}er, (T^om. 
mumer. unb bos Kird)enlieb bes 
16. 3aqTl)unberts. Husgeioä^It 
unb mit Cinleitungen unb Rnß 



merfungen oerfe^en oon Prof. <B. 
Berlit, (Oberlehrer am HifoIaigi)nt» 
nafium 3u Ceip^ig. Hr. 7. 

Hivdicttreilii oon Dr. (Emil SeI}Iing, 

orb. profeffor b. Rechte in Erlangen. 

Hr. 877. 
ftiimalmnb* I: allgemeine Klima* 

lettre oon Prof. Dr. ID. Koppen, 

meteorologe berSeemarte Qamburg. 

ma 7 (Caf. unb 2 Sig. Hr. 114. 
^citnitd^tfdiUtftt oon Dr. Bietri^ 

Sd)fifer, Prof. ber (Bef^id)te an ber 

Unioerf. Berlin. Hr. 156. 
||0l«nialrcd|t, l^tuifd^t*, oon Dr. 

I}. €bler oon l^offmann, PriDatboj. 

an ber Unioerf. (bottingen. Hr. 318. 

ÜomptfitiünMtit^t* ntufilalifdie 
Sormenlebre oon Stephan Kre^L 
1. IL mit oicien Hotenbeifpielen. 
Hr. 149. 150. 

It^ntimi^itttM* 9i* i^^tt vpu ber 
relb^ättbiettt $tittttttfäi|nttt0 

oon Stephan Krel)l. Hr. 890. 

iLttnit0liwtftn , $a« ngvikttltur- 
dtemirdic oon Dr. Paul Krifd)c 
in (bötangen. Hr. 804. 

Üihfptv, btv mtnfäiXldit, ftiu $a«t 
ttttb ttint CStf^lteitcti« oon 

(E. Rebmann, ®ber]d)ulrat in Karls* 
ru^e. mit (befunbqeitslel)re oon Dr. 
ined.Q.SeUer. mu 47 abbilb. unb 
1 ([af. Hr. 18. 
^«^«ttimrd|iaB fiel^e: Beranf (plagen. 

|UriftaU00ra9lrU oon Dr. H). Brul)ns, 
Prof. on ber Unioerf. Straftburg. 
mu 190 abbUb. Hx.210. 

Ititbrnn unb Jlictridtrtrrn. mit 

(Einleitung unb IDdrterbuc^ oon 
Dr. ©. £. 3inc3ef, Prof. an ber Uni- 
oerf münfter. Hr. 10. 

{{ei)e auA: Ceben, Beutf(^es, im 

12. 3ai)ri)unoert 

Ititliiur« 9it, htt iletiaiiraiuf . (Be» 
Httung, 5orfd)ung, Bicbtung oon 
Dr. Robert $. amolb, profeffor 
an ber Unioerf- H)ien. Hr. 189. 

gttlittreerdiidtie, fpettifdit« oon 

Dr. Hein^. (bünt|)er. Hr. 66. 
ftänfU, Hie graitltirdtcn, oon (Eorl 
Kampmann, 5a<f)l^^7c< a. b. (. t 
(brapl)ifd)en £el)r» unb Berfud)fi 
anftalt in IDien. mit 5at)lrcidHHI 
Hbbilb. unb Beilagen. Hr. 75. 



Hurtfilirifl ]\t^t : Stenograi)^c 

Dr. $vani {^e{6«Hq, Prof. am 
5vancisco«3of^¥nutn in tnoMing. 
mit 14 (£e;tförtd)en unö Dia« 
grammen unö einer Karte 6er 
ulpeneinteilung. Hr. 62. 

— htif auHtvtWfppüifditn iSth- 
itUt Don Dr. $tan^ ßeiberi^, 

grofeffor a.5toitci8€0*3ofepqinttin in 
miinq. mit 11 (Ceirtfärt(^en utiö 
ProfU* nr. 6ä. 

»Ott ür. Kurt liaffert, profejfor 6er 
(Beograpbie an 6. Qan6etS'Iioa)f(fiu(e 
in Köln. mit8abbiI6..6grap^fd). 
tCabellen un6 1 Karte. Xlr. SIU. 
i;att^ti»ltitn^« it0n fßaJ^tn oon Prof. 
Dr. (D. Kienift bt Karlsruhe, mit 
Profil, Hb6lI6. un6 1 Karte. Ur. 199. 

— bt0 |tiHti0Vfiil|0 tfmiem oon 
Dr. TD. <5dft, Drof. an o. Kgl. (Tec^n. 
I}od)f({|uIe iTlündien. mit Profilen, 
Hbbilb. u. 1 Karte, nr. 176w 

— htv ^tpubiik i^rnfUien oon Ho* 
6oIpI}0 oon 3I)ering mit 12 Hbbilb. 
un6 einer Karte. Itr. 878. 

— i>«n fßvWAt-fßütl^Amtviha oon 
Prof. ür. fl. Öppel in Bremen, mit 
13 abbilb. un6 1 Karte. Ilr. 284. 

— 11011 tBirttft«C0t^rfngeit oon Prof. 
Dr. R. Cangenbed in Strasburg t(c. 
mu 11 abbilbgn. lul Karte. nr.215. 

b«# ifbcfttnhtm^ Üfal^^iit oon 

grof.ur. OSeorg tfreim in Darmfta6t. 
mit Profilen, Hbbilbungen un6 
1 Karte, nr. 876. 
~ htv iberirdtm Halbinrd oon 
Dr. $x\^ Regel, Prof. an 6er Uni- 
ocrf. n>irr3burg. mit 8 Kärtchen un6 
8 flbbilb. im Utit un6 1 Karte in 
5arbcn6ru<t. nr. 235. 

— »pu %fttwtUtf - idtgartt oon 
Dr. HIfre6 (Brunb, Profeffor wx 
6erUnioerf. Berlin, mit 10 (Tert- 
illuftration. ttn6 1 Karte, nr. 244. 

— brr yi|f iit|nr«»ittf oon Dr. D. 
Steinecfe, Direüor 6es ReoTgomnaf. 
in (Effen. VXM 9 Hbbilb., 3 K5rt(^en 
un6 1 Karte, nr. 808. 

ntbft tlnnianh^ oon Profeffor Dr. 
a. p^ilippfon in {Jalle a. S. Itr. 869. 



$itiltren 0. Dr. 3. Semmrid), (Dber* 
lebrer am Realgijmnaf. in Dianen. 
mitURbbilb. u. 1 Karte, nr.258. 

— htx J^ntcif oon <5i)mnafiane^rer 
Dr. i). n)aUer in Bern, mit &b» 
biI6ungen un6 einer Karte, nr. 898. 

— ntn ^baitMniiiiiett (Sd^ioeben, 
nonoeaen ttn6 Dönemarf) oon 
Qeinriq Kerp, teurer am <Bt)nu 
nafinm nn6 teurer 6er (Er6fun6c am 
(Tomenius* Seminar 3U Bonn, mit 
11 abbU6. un6 1 Karte, nr. 202. 

— >tt y«v«ini0ttit $ta«teti n^n 
Vipv'^amtxika oon prof. Qeinri^ 
5ifc^er in Berlin, mit Karten, S^ 
guren im Heft un6 (Tafeln. 2 BSnb« 
9)en. nr. 881, 882. 

— ht0 |tjhii0rciii|«|)lilfiirttttiilv*rtf 

0. Dr. Kurt I)affert, prof.6.<5eograpb{e 
an 6er I>an6eIs^o<l^|^ttIe in Koui. 
mit 16 DoIIbUb. u. 1 Karte nr. 157. 

$itit]b«#- lt. VoUi^bttnlb« |liilafHitit«r 

oon Lic. Dr. (Buftao {)otf^er in ßallc. 
mit 8 Donbilb. u. 1 Karte, nr.845. 

gi»it^ti»frtrd)(iffiiii|e ^tttUb^Xt^tt 
oon (Emft Cangenbect in BoAum. 
nr. 227. 

ißbtn^ Sctttfil^e», im 12. tt. 18. 
JMftnwfC^tti, Realfommcntarstt 
ocn Dolts« un6 Kunjtepen un6 ^m 
minnefang. Don prof. Dr. JuL 
Dieffenbacqer in Sreiburg i. B. 
l.lEeil: Offentlidies Ceben. mit joltl« 
rei<I)en aobitbungen. nr. 93. 

2. Heil: Drioatleben. mit ao^I» 

reiben abbubungen. nr. 828. 

$fmtt«#«NitUfi»«liil««H. mit€in* 
leitting unb Amnerfuttgen oon prof. 
Dr. tD. Dotf(^. nti 2. 

— HKiitttii t». #itvtilt«(ttt. mit anm. 
oon Dr. TEomaf^er. nr. 5. 

giiiit. tC^oreHfdie p^qfil II. fCcU: 
£i^t un6 n>arme. Don Dr. (5ufL 
3äger, prof. on 6cr Unioerf. QMeii. 
mit47abbiI6. nr.77. 

Sitevdittv, |lltlt0flt^«titrr^f, mit 
(Brammatil, Uoerfe^ung un6 €»• 
iauterungenoon([^.S(!^uffIer, Prof, 
am Realgqmnaf ium in Ulm. nr.28b 

gMUfNAwf'btKikmSdtvht^ 14. tt. 15, 
|kilrrlrttti>«H#. au$ge»&I)It un5 
erläutert oon Dr. ({ermann 3an%cn, 
Direttor 6er KSnigin Cuifc-S^ule tn 
Königsberg L pr. nr. 181. 



, ,.. „U «nltlhmfloi 

luiA Rraiurtuiieniottlt^eii «mproj. 
«. BtdU, mttMfta am Initial' 
arannaltun lu Cdnlft TU. 7, 

- nt «MM »«4s> flutooBaiitt 
luit eciEuiM sm Prot Dr. 3iiL 

- ui! »m «mrt H« jMUM- 

fluHn><U|It uni frfluttrt von )>To|. 
Dt. Ijnllia Seilt. St. 80. 
g^TlUit, kM 17. wih 18. JjUf- 
bänktct« ii«n Dr. Dmil Ctabonb 
S> Sertln. eijltr lltfi. Ih. fei. 
Sttirotnna. fflc, b«» «ri«rt». 
L ICttl: Wt tittTotuini (D11a|itiu 
unb 3nbleiu ». Dr. ITI. qobcrlonM, 

SuattKntnt on hi Untoerf. IDki«. 

- iL EtU : Dl« flitlaturtn t<T Vtxkt, 
SemUm w* (HWni, inm Dr. m. 
BobcdinW ptbMttojcnt an ttr 
iW»er(. roie«. Ht. lea. 

Dr. niä lw& Proftjjoi — '- 
UntDf^Bmlon. nr.fll. 

ikCad lDctltn4t Smf . an b.cc^r 
HoAtdinlc Stuneon, nnibeoib. dd 
Dr. Kl*. WMbttit In HHmrtcn. 
I. n. 8r. 13*. ISS. 

. « nwtn 



-(• (flenns 

bt «afltn 

' S [ii.ia£ 

- ankirdl». I. Itil: Dtt ^MnMIIbt 
unb miTiaeB<I4t tlftmluT ba muitb 
allen Don Dr. IDollgang lEoUt|cr, 



btt KgL lIcdliL ()o^|d^uh 



fiiari'^tn. nt.'218. 



cg. ni.B2. 
■nmjilii, Don Dr. iBtoTa Polon^ 

liininniinii. nt.166. 

HimtrilK. nun Dr- ^W «arifd 
Inmm. 1. Hell: Alton EiHmint 
Ms tut IDltttratbutt nt 277. 
— ZVtü-.Via 19. 3mil|. Hr. 278. 
fmaalfitt, bor Dr. Rutolf B<tT 
im tDltn. I. n. m. 1B7. IfÄ 
Kaaartt^nuu. Onftdlla« IoMr 
unb Ctflcntatcln (Dt logorttqinifi^ 
unb ttlflonomrtri(if|t» Rrfinen t* 

iiiK< jaticn ]uTinnn»N«fltIIt SON 
)i. Ktcmimn Silriibtrf, pro), an 
bn adtbrtinMtuI* hs ^olHni' 
— '- iniburg. Hr.Sl. 

'togaiuiCta- 

* nt.il. 



batk. p|Dd|oI<»tt nn* tooD 
WiunHlm biTpiiili^lifi I 
dfflitiaiw. mit 13 gif '■ 

~KM*r. IMitrHn, SU«»!. L. _. 

nn» ba» sivi^ntlb» »m 16. 
Xn^Ehiin>(*to. RuMcmlMI nnb 
nill Ctidtltinigni nni RimuituMni 
vcrfd^tn iKin Dtal. •■ Btiftt, «bto 
IcAttr am utlalatgqmnatlum ju 

9l Heil: 4I(„-_,__ _ -... 

Don Dr. (Euftan Ziapi 
. an bn Untocri. IDitn. HUI 
ibMifc ntTS. 
auurtt, miiMMt *tt. I. IL in. 

^-, ¥. lan Dr.Rldi. mu«|(I, Pwl, 
b. Unlönl. Breslau. Hr. 107—111 

Miai|(c<l. BraufTdnthn I: nuijcrtl 
»on Dr. p. Bttonliott. ülidlai b« 
JÜfentL u. i. S<m. Dntn»-"-' "- 

Brauerdu. inaijertl,[imL._ 

u, inil)(t(d|>ilt }u Crtmma. nr. sos. 

)lliiriltfnn»UM«it*, au. Kaa- 
«taftl» O^ihi« mli Wfirtdtn Ka 
ita Selbltttubhini nnt bn ttaSt £<• 
(TOUÄ Don 5c. Borl^, aibnlnecnlnii 
tn XtiitAna. mit Bfi 510- Ht. S, 

Hliilfimabtri von Dr. Omo RSEim fn 
Stuttgart, inti 14 Slg- ni;!^ 

an bn ^ubtlsii^uItlnKbln. Si.SSS. 



lll«t»rial|nrfifKn0«merett. (Einfuhr. 
i.6.nto5. tle^tiif b.materialprüfung 
von K. ntemmler, Dtplomingenteur. 
St&nb. mUacbeiter a. KgLirtaterial* 
prüfungsamte ju (Broft'Ci^terfelöe. 
I: ntaterialeigenfd^aften. — 5«ftig* 
leitsDerfu^c. — {)ilfsmittel f. Semg« 
feitsoerfuilie. mit 58519- ttr.311. 

— II: lltetanpcfifungu. Prüfung o.QUfs« 
matcrialien 6es maWncnbaues. -~ 
Baumatexialprüfung. — Papier« 
Prüfung. — Sqntiermittelprfifung. 
— einiges fiber metallograpbie. 

um 31 sig. nr. 312. 

Dr. a. Sturm, Profeffor am Ober* 
gqmnafiumlnSeitenftetten. nr.226. 

üttriiitstUi« (Ebeorei. pi)i)fit l. (Ceil: 
ined)anif uno Hfuftit. Don Dr. 
(Buftat) 35ger, Prof. an 6er Unio. 
tDien. tttit 19 HbbUb. ttr. 7fi. 

||||«tr«*lmitb9, |^l|i|fird|f, von Dr. 
Ckrl^orb Sd)Ott, Abteilungsporfte^er 
an ber Deutfd^en Seemarte in Qanu 
bürg, mit 28 abbilb. im TEert unb 
8^f. Hr. 112. 

WUffunißmtUiohtn, lllrtrftltfklirilie 

0. Dr. tDin^elm Babrbt, Oberlehrer 
an 6er Oberrealfqule in (broft« 
Cld^terfelbe. mit 49 5ig. Hr. 301. 

Iff/MüHt (Anorganif(^e(i:^emie 2. (Teil) 
». Dr.CDsfarSc^mibt, 6ipL Jngenieur, 
AfHftcnt an 6er KdnigL Baugetoerl* 
fd)ulc in Stuttgart ilr. 212. 

lUtelaUtfi^c (HnorganifAe (Chemie 

1. ICeil) oon Dr. Osfar SqmiM, 6ipl. 
3ngen(eur, afftftent an 6er KgL Bau« 
gemerff^ule tn Stuttgart ur. 211. 

lUtctaUttrgie oon Dr. Aug (btik, 
6ipIom. (itfimlUt in Utflnd^en, I. li. 
mit 21 5ig- nr. SlS, 814. 

i|K<tcov0itfQic oon Dr. U). tErabert 

grof. an 6er Unioerf. Snnsbrud. 
tu 49 Abbilb. un6 7 tCaf . Hr. 54. 
^ilHavIktafvtdti oon Dr. ma; (Entft 
maper, prof. an 6er Unioerfitöt 
Strasburg L €. 2 Bdnbe. Hr. 871, 
872. 

||ltintviii90i« oon Dr. R. Brauns, 
Prof. an 6er Unioerf. Bonn, mit 
130 Abbilb. Hr. 2». 

yiittttcran« unh ^imtdibidttung. 
I0altl)er oon 6er DogebDei6e mit Huv 



»d^I aus mtmietotg un6 Sprud)* 
bi^tung. TXÜk anmertungen un6 
einem tDdrterbud^ oon Otto 
Ofintter, Prof. an 6er OberreaU 

ßiule un6 an 6er tEed^n. I}od)fd^ule 
Stuttgart Hr. 23. 
WitrpIfPltüUt (itutomU u, |lltt|- 
hüla^lt htr flllaiifen. Don Dr. 
ID. migula, prof. a.6. 5orftaIa6emie 
Cifenaä. mit 50 ObhUb. Itr. 141. 
iHfitttwcrctt. mag«, man}- un6(Be« 
nHd)tsn>efen oon Dr. Hug. BIin6, 

grof. an 6cr Qan6elsf(^ule in Köln, 
r. 288. 

mittrtitv, Clroiita». martin Cutber, 
(EI)omas mumer un6 6as Kir(beniie6 
6es 16. 3a4r^- Husgem&^It un6 
mit Einleitungen un6 Hnmerfungen 
oerfeben oon Prof. (5. Berlit, OberL 
am nuolaigqmn. ju £eip3ig. Xlr. 7. 

ülitfUi, Oefdiiihtc htv alten nitb 
tttiiteUkltfrliiiicn, oon Dr. a. 
möi)Ier in Pfrungen. Sioei B&nbcben. 
mit 3aI)Ireid)en Hbbilb. unb mufi^ 
beilagen. ttr. 121 unb 317. 

l9ti»{Uiii4iril|« iPvmtnltlivt (|l«nt- 

rtüpHün^itfire) o. Stepban KreI)I. 
. II. mit oielen Itotenoeifpielen. 
ttr. 149. 160. 
^Xufkk'dftlnHh oon Dr. Karl Orunsfo 

in Stuttgart. Hr. 314. 
mnfih^tfdiidtU be* 17. nttb 18. 
|ial)rlttitibert* oon Dr. K. Oruns« 
h} in Stuttgart, ttr. 239. 

— reit#e0ittn)b.19.fftl|vlrttnbeH* 
oon Dr. K. 6runslt) in Stuttgart 
I. II. ttr. 164. 165. 

IllttfklilelttcSUlaemeine, o. Stepban 
Kre^l in Ceipsig. Hr. 220. 

iillntl|0lO(iiCt «levmattirilte« oon Dr. 
€ugen mögt, Prof. an 6er Unioerf. 
Ceipsio. tlr. 15. 

— Ürifmifilt« tmb v9mirriie« oon 
Dr. Qerm. Steu6tng, Prof am 
Kgt Oqmnafium in EDurjen. ttr. 27. 

— Hebe aud): Ijelbenfage. 
|la«cil|tfltcv« 9ie, oon Dr. $. TD, 

tteger, prof. an 6er Kgl. 5orftata6. 
5U (EI)aTan6t mit 85 Bbb., 5 (Eob. 
unb 3 Karten, ttr. 856. 
llatiHlt« Kur3er abrift 6es tfiglic^ an 
Bor6 oon Qan6ei$f(^iffen angc» 
n)anbten tEeils 6er Sqiffa^rtstiinbe. 
Don Dr. 5ran3 Sc^ulje, Direftor 
ber Itaoigations-Sd^ule ui €übc4. 
mit56^ilb. Hr. 84. 
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VpimiiiihtanUiiUiu D. Dr. VOimtx 

Sdttr.Bnid.prlDalixnentlnlEltbcn. 

mu 1 jaib Sa), u. 4sa£bilb. Hr. alO. 
IPfUnifB-llleritbalaaU, 'Jinota- 

nli unh -U^nHeUait oon Dr. 

U). migulo. Prof. an btx Snftalab. 

«Itnac^. mu GO RbbUt nc. I-ll. 
)ltlan|«irtid|. fa*. Clnttllung btt 

gtlamltn pflanjenieii^i mil ttn 

-'"-'■munftV '■ -■ 



■Heilen 



bclonnlffttn flcten 



>0 flg. Ib. im. 

■WdtttiBnHil, Vit. >tr tftiDair» 

eon Dr. ID. migula, pmf. u tu 

SDrilaftitieml« C [|(nii% OltlSOCU- 



fd)ul( KDiliiulge. Vi. 
VllUalaaif. HtrdlLdilt btc klor- 

Hrriiin. Don Ur. IDUIi. Kran, atb. 

PtDf. on icr UniDtrlltat DliinHec 

In lbc[tfül(n, nr. 3Ü7. 
niloFaii^tt, etitfrilicnna In kU, 

non Dr. Iltiir IDcntl^cT, Prot- o-b. 

llnlDCii. Kin^sbng. IIi. :!81. 

— «tfdiiditt >n, IVi Vtnn» 
■llUara|il|U M* »ant nm Dr. 
Bruno Böudi, prinaltia]. a. b. Unl> 
B*r1. BaIl«a.S. Ilr. BDI. 

— PIndwiogIc unb Coolf jut Clnführ. 
in bU pbUoIopblt tMD Dr. Ib. 

ClMl<iu. mui3 5ig. Ib. 14. 

yitataariiiilllc, 9t*. Don B. Ktkla, 
ptof OH bn 1. 1. dapMmtn ulit- 
unb Dtrfui^ianltall in aNtn. Illit 
4 laf. unb SZ abbUb. Qi. M. 

t)^nk> tllimewHfilit, Don »r.SuftaD 
3aa<c, prof. bti ptmfif an btt 
ttdinljilifn I)(idi|d|ul( 1b PIcn, 

i.atii:mc4i)nu unb aiuitti. mu 

19 flbbllb. Ib. 70. 
n.ItU: ClAtunbnUmt. tltU 

47 AbbUti. nt. 77. 
111. (tdl: twmjltai unb mognt- 

Hiimu. mit 33 Hbbllb. He. fs. 
IV. l[tU:a[eItroniaBnitiJifitCi4l- 

ItiMdc luib aieliionil, IHU ZI 5^, 



piol. an bn 'Srogti. Ktolfi^u 

KSInsljdm a. C I: tllt pbniif bi 
iMon mu 13 iig. Hc. Sfi. 



, , .icD|. b. mallj(in. 
u. Pftnllt am IBiimnalinm tn Ulm, 
mu ben SctuUnlen. tlz. 313. 
y^ijlUialirdit jamiiritiiinlana 
Don (E. mal)1it, Prof. am Sonu 
nnHum in mm. mt165 5lB- Hc.m 
y^iinliallFriii mtmindantl^o^tit 
n. Di. nHlIicIm Babiü, ebtilcbm 
-- ■-- "" — ilii^nlt ■ - ' 
49Slf 

. , . »Jibtti»! 

hänt Stiqmnnn, KontctDoMt 
um ^«t^1an. nqtlonalmultum "" 
niinibtrg. mtl 23 tlaf. Ui. 1 



yianUi bt* 19« f«Mmiibmtt0 iMii 
Ä. S^tmtritt In ITtfin^en. 



41 DoIIbil^em. tlr. 821. 



mu 



y^ctik, ^fiitrilt«, 0011 Dr. KBorinsR, 

Prof. 0. b. unio. münden. Hr. 4a 
Vmät^Ut^ unb ia0Ui 3ur €{itffibr. 

In Me p^ilofop^ie, oon Dr. ab. 

(Elfen^ans. tritt 13 Sig. tlr. 14. 
Wn^fpImfaL «mtiJbHft ]^eir, oon 

Dr. <5. 5. tipps in UWq. nttt 

3 5t9. tlr. 98. 

mtMfAit Jlttlnacti. €in (urjer 
tUerblid oon tlegterungsbaumeifter 
Rubolf Oogbt, ©berle^rer cm btx 
tgl. ^df^eren ntaf(^inenbauf(^ulc in 
Pofen. mit 3a^lr. Hbbttb. tlr. 290. 

i^utlUnknnbt ftn? htnifdjtn €!«• 
rdiiditf oon Dr. (Latl 3acob, Prof. 
an 6er Unioerf. Sübingen. 2 Bbe. 
tlr. 279 280 

|Ukbi0iiiiiiti!tSi oon (Eltemifer tDUb. 
5romnteL llttt 18 Hbbtlö. Hr. 817. 

i^Ä*l***v *««f««5ttttiril|t#, oon 

Ridiarö 3uft, Oberlehrer cm 5er 
Öffentliiien Qanbelsle^ranftalt 6er 
DresbenerKaufmannfdjaft. I. II. III. 
nr. 139. 140. 187. 

— $110, in htv etdinih unb fthu 
filf#titittei oon 3ngen1eur 3o^, 
Sugen ntatjer. mit abbiI6unaen. 
tlr. 405. " 

Sneites Bu(^ : S^uI6re(^t. I. Ob» 
teilung : Allgemeine Ce^ren oon Dr. 

ßatü 0ertmann, profeffor an 6er 
nioerfitat (Erlangen, tlr. 823. 

II. Abteilung: Die einjelnen 

S^uI6oer^äItn{ffe o. Dr. paufOert* 
mann, profeffor an 6er Unioerfität 
(Erlangen, tlr. 324. 

— Diertes Bud): ^amiHenre^t oon 
Dr. fjeinric^ lEi^e, Prof. an 6er 
Unioerf. (Bdttingen. tlr. 305. 

iU|jbt!»lf9V*, ^U0cmciite, oon Dr. 
VCb' Stemberg, Prioatbos. an 6e« 
Unioerf. Caufanne. I : Die metbobe. 
tlr. 169. 

— II : Das Spftent tlr. 17a 

Rtmtvhiiäit^ oon 3. tleuberg, 
aifert Regierungsrat. mitglieb 6e$ 
Kaiferipatentamts suBerlin. tlr.27 1. 
ffithtitlivt^ Ptutfäit^ 0. f)ans probft, 
(bqmnafialprof. in Bamberg, mtt 
einer (Eof . tlr. 61. 



M«l^«r4lHfl fie^e: Stenograp|(ie. 

iUii0i»n, 9ie ^tOrnUkUm^ htt 
MfUtdftnt innerbalb 6cs tleuen 
Ceftaments oon Prof. Lic. Dr. Carl 
(Clemen in Bonn. tlr. 888. 

y«ii0tmt#0«ri^tf « autienmtutit- 

lld;«» oon D. Dr. mar £5br, prtf. 

an 6er Unioerf. Breslau. Wc. m 
— ffnhifOit, oon Prof. Dr. Cbnuinb 

Qar6t}. Ur. 83. 
Jie^e au(^ Bu66^a. 

nwaUiditnhtnt oon Prof. Dr. Cb. 

AAelis in Bremen. Ur. 208. 
ftUmmaust. Die Kultur 6. Renaif fanct. 

6ef{ttung, ^orfc^una, Dichtung oon 

Dr. Robert $. Hxnolb, prioat6o3. an 

6er Unio. tDien. Ur. 189. 
fUvHiim fie|}e: (Tierreich III. 
lUmim. <l>ef(bi(^te 6. 6eutf^en Romans 

oon Dt. Qenmut^ imeHe. Ur. 229. 

oon Dr. (Eriä| Bemefer, prof . an bex 
Unioerf. Prag. Uv. 6a 

lUtnurdl« gHtvaiuv I: Hustoal^I 
mo6emer profa u. poefie m. aus» 
fü^rt Hnmerf. u. Hfjentbeseit^n. oon 
Dr. (Eri<^ Boe^me, Ceftor an 6er 
Qan6elsl}0(^fc^ule Berlin. Rr. 403. 

II: HusToa^I aus (Barf^in's 

Witten oon Dr. (Eri^ Boeljme, Ceftor 
an 6. Qan6eIs^o(^f(^. Berlin. Ur. 404. 

JßuffLfdjtß gtftbudi mit (bloffar oon 
Dr. (Eriq Bemefer, Prof. an 6cr 
Unioerf. präg. Rr. 67. 

fiebe auc^: (brammatiL 

$«fl)^« 8<ut0. Rusgemä^It unb er« 
läutert oon Prof. Dr. Julius Sabt. 
tlr.24. 

$8tt0etitvf . Das (Cierrei<^ I : Sauge« 
tiere oon ®berftu6ienrat prof. Dr. 
Kurt tampert, Dorfte^er 6e$ KgL 
Raturalienfabinetts in Stuttaon. 
mit 15 abbilb. Ur. 282. 

^^dtattttthfinftvukH^ntn 0. Prof. 3. 
Don6ernnn in mflnfter. mu 114 5ig. 
Ur.28a 

inT^tvmtwftlt, CrfteCinfübrunQ 
in 6ie tierif^i^e S^maro^ermn6c 
o. Dr. franj o. tDagnerfO. 0. prof. 
a. 6. Unioerf. (braj. mit 67 Ab« 
bilb. nr.l51. 

oon fians Hmrl}e{n, Direftor 6ev 
beutfdien $<i^ule in Cfitti<^. Ur. 268. 
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flMmlt'^^furi^* ntet^oftif öer DoUs* 

I^ule Don Dr. R. Set)fert, Seminar« 
»ireftoT in 3f^opau. tlr. 50. 

Bumadfti Sie» ist htr btutf^tn 
mtfOiUhtt von IDirn. abmiralitfits« 
rat Dr. (Ernft oon ßalle, Prof. an 
ter Unioerfität Berlin. Hr. 870. 

^ttvtd^t, 9a* httOfäiti oon Dr. 
0tto Branbls, 0berlan5esg€ri(^is« 
rat in ßamburg. I. Hllaenicine 
teuren: perfonen unö Saqen 6e$ 
Secre^. tlr. 88a 

II. Die ein3clnen feere^tticben 

S^uI6oer{)aitniffe: Bertrage 6es 
Seere^ts un6 augerpertragli^e 
ßaftuna. tix. 887. 

S^firenfaihrikaümt, 9U, Me Seifen* 
analofe unb 6ie Kerjenfabritation 
oon Dr. Karl Braun in Berlin. (Die 
Stüt mb Ole II.) Xm 25 Hbbttb. 
nr. 83C. 

Qans 3oIob C^riftoffel o. (Brintmels* 
Raufen. 3n wisbaql ^erausaegeb. 
oon Prof. Dr. $, Bobcrtag, tfosent 
an 6er Unioerf. Breslau. Itr. 18& 

S^^fi^toflit oon Prof. Dr. (E^omos 
A4^elis in Bremen. Itr. 101. 

^^ioie tfr«0c fie^e : CnttDidlung. 

9pviia^ntkmüitVi ^^fOtt» mit 
<BrammatiI, Uberfe^ung uno (Er« 
Uttterungen o. Dr. fierm. 3antien, 
Birettor ber Königin tuife«S({iuIe in 
Königsberg i. pr. Hr. 79. 

g yro i l|tt » i rr<ttfil|ttff» tUftrtitiinirili«! 

0. Dr. Ri^. Coene in Berlin, nr.238. 

— |itilbO0ertitattiriltc,o.Dr.R.inerin« 

8er; Prof. a. b. Unio. (Braj. Ritt einer 
af . Rr. 6a 

— If^itianirili«, oon Dr. Abolf Sauner, 
prtoatbojent an ber Unioeri. R)ien. 
I: £autleqre u. R)ortIe|)re I. Itr. 128. 

II : IDortle^re II u. Si)ntaf . Rr. 25a 

— S^ftititiritit, oon Dr. <L Brodel« 
mann, Prof. an ber Unioerf. Königs« 
berg. Rr. 291. 

$tiiiit#U%r*, Xligffittinf, oon Dr. 
Qermann Re^m, prof. an b. Unio. 
Strasburg i. €. Rr. 858. 

StiKat0r«fltt« VvtnfHfdit0^ oon Dr. 
5ri$ SÜer«SomIo. Prof. an ber Uni- 
oerf Bonn. 2 (Eeue. Rr. 298 u. 299. 

Sfoiitme^itititbc, ^tutfOttt oon 
Dr. Rubolf Rttt^, a. o. Prof, an ber 
Unioerf tOien. Rtit 2 Karten unb 
2 Saf . Rr. 126. 



$t«ült, I. ([eil: Bie (Brunble^ren ber 
Statif ftarrer Körper o. tD. ßauber, 
Di|>Iom.«3ng. Rtit 82 5ig. Rr. 178. 

— II. lEeil: Rngeioanbte Statu. Rtit 
61 5tg. Rr. 179. 

9^tntjginip}fit na^ bem Softem oon 
5. S. (Babelsberger oon Dr. Hlbert 
Stramm, ntitglieb bts KoI. Stenogr. 
3nftituts Bresben. Rr. 246. 

— DieRebef(!^riftbes(BabeIsbergerf^n 
Stiftems oon Dr. aibert SAramm, 
Canbesamtsan. in Bresben. Rr. 868. 

— Ce^rbu^ ber Bereinfad^ten Deutf^en 
Stenographie {(E{nig.«SDttem Stolsti 
Sd^rep) nebft S^lüml, tefeftütf en u. 
einem Hn^ng o. Dr. Amfel, (Dber« 
lebrer bes Kaoetten^ouf es (Pranicm 
ftein. Rr.8& 

^ttttfditmU oon Dr. C B)ebe(inb, 

grof. an ber Unioerf. (Tübingen. 
tUMabbUb. Rr.201. 
9ttv$tmtMt oon Dr. R. 6Iafer in 
Stuttgart. RtU 44 5ig. Hr. 97. 
$tUlmit^e oon Karl 0tto Bartmann, 
(Betoerbef^uloorftanb in £abi^ Rtit 
7 Bonbiibem unb 196 (Leit«3nu« 
ftrationen. Rr. 80. 

oon Dr. (Buft. Rauier in C^or« 
lottenbura. Rr. 118. 

— ill««batitr<it«f oon (Be^.Qofrat Prof. 
a£fibidei.Braunf(!^meig.Rr.840(4t 

8«trfiurl»fl0ff*, 9^* ntil bejonberer 
Berfitffiditigung ber 1t)ntqetif^en 
Rtei^oen oon Dr. Qans Buc^erer, 
Prof. an ber KgL ([e<^n. ^c^f^ulc 
Bresben. Rr. 214. 

Dnäb-Renftab. RLl95i0. Rr.172. 
St^hmteitt. Bie (Enttte^ung bes Alten 
(Teftaments oon Lic. Dr. R>. Staerl 
in 3ena- Rr. 272. 

— Bie (Entfte^ung bts Reuen (Tefta« 
ntents oon Prof. Lic. Dr. (Earl (Clemen 
in Bonn. Itr. 285. 

— ilsntt^itiiwitliiil|«i»itg«rdtftf|t< 

I : Ber ^iftorif^e unb fulturaef^ii^t« 
lic^e QintergrunbbesUrii^rirtentums 
oon £ic. Dr. R>. Staerl, prioatbo}. 
in 3ena. Rtit 3 Karten. Rr. 825. 
9itßtimtnt ilftttenatttmtl. S«it- 
AtfdMtt II: Bie Religion bts 
3ubentunts im Zeitalter bes ßellenis« 
mus unb ber Römerl)errf(^aft Rtit 
einer pianfri33e. Rr. 826. 
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rat im Kihtigl. CanöesgeiDerbeamt 
3U Berlin, mit 27 $Iq, Tit. 186. 

111: lOafdierei. Bleitfierei, Sät» 

. berei un6 il)re ßilfsftoffe oön Dr. 
IDil^. moffot, Cebrer an ber preu|. 
^dl). 5ad}fd)ule für (Ee^tilinbuftrie 
in Krefeld, mit 28 Big, Hr. Iä6. 

f;%«rm0»i|itatttilt(tEe4nif(!)e IDfirme* 
I(l}re) o. K lDaItt)er u. m. Röttinaer, 
DiplOngenieuren. m. 545is. Ut.2^ 

9ltvbipl0au fiebe: Biologie 6. ([iere. 

Uitvt fieqe aiiq: Cntioiiilungsae« 

Cier0f0aravJ^U oon Dr. Hmolb 
3acobi, Prof. öcr SooTogie an 
öer Kgt 5orftaf abemie 3U ([l)aran5i 
mit 2 Karten. Itr. 21a. 

Cinlmnlb« o. Dr. 5ran3 o. tDogncr, 
Prof. cm bcr Unioerf. (Bras. Xtlii 
78 Hbbilb. tlr.60. 

Q1«inrcid|, 9^*^ I: Säugetiere oon 
(Dberftuöienrat prof. Dr. Kurt Cant» 
pert, Borfte^er oes Kgt Itaturalien» 
fabinetts in Stuttgart mit 15 Hb« 
bllö. Hr. 282. 

111: Heptilien unb Hmpl){b{en. 

Bon Dr. 5ran3 Q)emer, prioat« 
botent an ber Unio. CDien. mtt 
48 abbilb. Itr. 888. 

IV: 5if<^e oon Brioatbojent Dr. 

VXtii Haut^er in (Diesen. Itr. 856. 

CUvf ttrfttle^*, Allgemeine u. fpesielle, 
oon Dr. pauI Rippert in Berlin. 
Ur. 228. 

Hfdie, oon Dr. (berQ. f^tWtrCbtxa, 
Prioatbo). an ber tlec^n. I)ocbf^uIc 
in Berlin. mit70 5ig. Hr. 9a 

9nttril|tattb# u h* <0*0cttmarf 

oon Dr. pauI Stöhnet, (Bqmnaftol« 
obcrielirer in Smictau. Itr. 18a 
~ ««fdlblite b«» htntfäun ilntev- 
tidd0wtftwß o. Prof. Dr. Sriebri^ 
Seiler, Bireft. b. Kgl. (bi}mn 3U Cuctau. 
I. (Eeil: Bon Hnfang an bis jum 
Cnbe bes 18. 3al)rl)unbert$. Hr. 276. 



»^. 



iftttcrriiltt#i9»rirfi. mtfdfidftt ht^ 

oon Prof. Dr. 5riebri^ Seiler, Bire& 
tot bes Kgt Sqmnafiums 3u CndPau. 

II. (Teil : Born Beginn b- 19. 3a^rQ. 

bis auf bie 6egentDart. Itr. 276. 
fäüMU hme mtnf4flitH o. Dr. 
brt3 noemes» Prof. an ber Unio. 
QHen. mit 53 Hbbilb. Rr. 42. 

|lrli«li«tired|t, 9a#, an tDerfen ber 
Literatur unb ber ITonfunft. bas 
Berlagsrec^t unb bas Urbeberre^t 
an IBerfen ber bilbenben Kfinfte unb 

§4otogropl)ie oon Staatsantoalt Dr. 
. Sd)Iittgen in (Riemni^. Rr. 861. 
Ifrltelierrerii«« 9a« htntfA^t^ an 
Itterarifd^en, ffinftlcrif^enu. geverb« 
Iid)en Sd)öpfungen, mit befonberer 
Berfi(fftd)tigung ber internationalen 
Bertröge oon Dr. (buftao Rauter, 

gatentanioatt in C^arlottenburg. 
r.2ü;i. 

y»ltt0raitiilt|ll« o. Dr. Siegfr. Baien« 
tiner, prioatbosent am pf)nf.3nftitut 
b.CCe^nif d)en ßod)f(^uIe in <)annooer. 
m\t 11 5ig- Rr. 8Ö4. 

PtvanfA^ia^tni IIa»» im Htfdfbiitt* 
Kur3gefagtes ^anbbuc^ über bas 
IBefen bts Koftenanfd}Iags oon 
Cmti Beutinger, Rrdtiteft BBH., 
Hffiftent an ber ([ed^n. Qo^f^ule 
in Barmftabt mit oielen Siguren. 
Rr.8«5. 

Ptvfkd^tvun^^mailftmtMk oon Dr. 

RIfreb Zoiwxt, prof. an ber Unio. 
Sreiburg LB. Rr. 180. 

PttfUtitttm^wtftnt 9it#, oon Dr. 

iur. Paul molbenf^auer, Bo3ent ber 
Berfld)erungsniffen1(^aft an ber 
Qanbelsl)Od}f(^uIe Köln. Rr. 262. 

Pdiktvkmiht oon Dr. mt^ael I}aber« 
lanbt, f. u. f. Kuftos ber et^nogr. 
Sammlung bes natur^iftor. Qof« 
mufcums u prioatbo3. an o. Unioetf. 
IBicn. mtt 56 Rbbilb. Rr. 78. 

ffülk^MbiUtlftktn (Bü^er- u. £cf^ 
^aHcn), i^re (Einricbtung unb Bcr- 
naltung oon Cmil jaefqfe, Stabt^ 
biblioiltetar in Clberfelb. Rr. 882. 

y»llt#Uc^, 9^f^ ^t«trd)e, aus« 
genjlblt unb ertSutert oon prof. Dr. 
3ttt Sa|}r. 2 Bb. Rr. 25 u. 132. 

ffPlktwMfdtuft^itlitt o. Dr. Carl 
iobs. 5uAs, prof. an ber Unlocrf. 
Ireiburg i. B. Rr. 18a 
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ptn»nfMfautfUiptlfHk von PrS« 
fibent Dr. Xt von öer Borget in Be«* 
IliL Itr. 177. 

ikliiltlyiirUUb, IIa», im Persma^e 
6er Urfcbrift überfettt unö erläutert 
Don Prof. Dr. Q. Altbof, ®berlet)rer 
a. Healgi)mnafiuin itDeimar. Ilr.4($. 

^ttWfVf vpn bev ya0»littHbc mit 
AusvKi^I aus tnhmefaiio n. Spru<&« 
öiij^tuiig. mit Aitmerfungen uno 
einem wdrterbud^ oon 0tto (Bflnttcr, 
Prof. 0. 6. (Dberrealfd)ule unb a. b. 
aed^n. Qo^f(^. in Stuttgart nr.23. 

iklitrefilttmb«« oon Dr. Karl liaffa^ 
Profejfor u. Cciter ber 1. 1. {)anbels* 
alabemie in <5ra3. I. (Teil: Unor« 
oonifd^e IDoren. titit 40 Abbilb. 

— n. tTeil: (Drganifdbt ntorcn. ntit 
36 abbilb. tlr. m 

yarmfHilfnnreilyt, 9it«« Halbem 
<Bcfe% 3um Sd^u^ ber IDaren« 
bejeidinungen oom 12. mai 1894. 
Pon Regierungsrat 3*' tleuberg, 
mitjlieb bes KaiferL Patentamts 
3u Berlin, ttr. düo. 

yamte. lEl^eoretifdie P^ijlK n. tTeil: 
tiäni unb IPärme. Pon Dr. 6uftao 
3äger, Prof, an ber Unioerf. IPten. 
nttt 47 Rbbilb. nt. 77. 

yanttffUlir*. mtdfnifdft. (QTJrev- 
tn^bmiaittik) oon K IPalt^cr u. 
PL Rdttinger, PipL Ingenieure, 
nttt 54 $iQ. Pr. 242. 

yiifr«r, 9n0i unb feine Penoenbung 
in 3nbttftrie unb (Bemerbe oon Dr. 
€mft Ceber, PipLOngen. in Saolf elb. 
PtUl5]lbbUb. nr.261. 

tbrvfrfafTttttg, Beirffilr», oon 

Kriegsgerid{tsrat Kart Cnbres in 
IPfirjburg. ttr. 4ui. 



|||[|jettl»ni>erl», 9^ ttttiimttr«, oon 

Re^tsonnalt Dr. tITartin tDaffer« 
mann in Hamburg. Pr. 889. 

Hm^lf^attt vün fRXditnbtUti* f\arU 
mann o. Rüt, P)oIfram o. €fqen« 
ba^ unb (Bottfrieb oon Sttagbura. 
Austoa^I aus bcm ^df. (foos mit 
Hnmerfungen u. Q)5rterbu<D o. Dr. 
KPlaroIb, Prof. am KgLSnebricbs« 
folleg. 3. Königsberg L Pr. Pr. 22. 

Umavterlmdi nai^ ber neuen beutfd)en 
Re^tf^reibung oon Dr. I)einric^ 
Klenj. Pr. 2u0. 

— Sfittrdtt»/ oon Dr. 5erb. Pettet; 
Prof, on b. Unioerfitfit Prag, nr.64. 

— ^tdftdfdit^^ ent^attenb bie mid}* 
tigften Ausbrfide bes Pla[<!^inen« 
baues, Sdiiffbaues unb ber €Iefiro« 
tedmif oon <Eri(^ Krebs in Berlin. 
I : I>eutf(!)»€nglif<^. Pr. »95. 

II: CngIif<^P<utf<^. Pr. 896. 

'^tUtftnfätni* i>on Prof. K Kimmi^ 
in mm. Ptit 18 (Taf. in tEon^ 
5arben* unb (Bolbbrud u. 200 PoII« 
unb (Ee^bilbem. Pr.89. 

9*i4|iicn, ißtPmtMfditif, oon Q. 

Betfer, Ard|iteft unb Cebrer an ber 
Baugeverffd^ule in utoobeburg, 
neu bearbeitet oon profeffor 
3. Ponberlinn, Pireftor ber fönigL 
Baugemerffd>ule'^ ju IRünfter. mit 
290 5i9- unb 23 tTafeln im Ztp. 
Pr. 6& 

9tittm0«iiterm« fpik# mühtvnt^ 

(Si}ft. b 3eitungslc]^re) o. Dr. Robert 
Brun^uber in Köln a. TO^ Pr. 820. 

oon Dr. Cubnig Salomon in 3cna. 
Pr. 861. 

ia0l00U, Ulf filiiiHtf ber, oon Prof. 
Dr. Rub. BurdT^arbt. Pr. 857« 



IDcitcre Bänöc erfc^cinen in rafc^cr 5ol9^- 
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